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Die technischen Eigenschaften der Hölzer. Stuttgart 18(50. 550 p, 8°. II. N ö r d I i nge r, 
Deutsche Forstbotanik. Stuttgart 1874 u. 7f>. 2 Bde. 372 u. 490 p. 8° mit mehreren 100 Holz- 
schnitten. - F. Pax. Allgemeine Morphologie der Pflanzen. Stuttgart 1890. 404 p. 8° mit 
12(5 Abbildungen. W. Pfeffer, Pflanzenphysiologie. 2. Aufl. Leipzig 1897. 1. Stoff- 
wechsel. (»20 p. 8° mit 70 Holzschn. II. Kraftwechsel. I. Hälfte 1901. 353 p. 8° mit 31 
Holzschn. Scbluss steht noch aus. Prantl's Lehrbuch der Botanik. II. Aufl.. bear- 
beitet von F. Pax. Leipzig 1900. 455 p. 8° mit 414 Holzschn. .I.Sachs, Vorlesungen 
über Pllatizenphysiologie. 2. Aull. Leipzig 1887. 884 p. 8° mit 391 Holzschn. A. F. W. 

5 c h i in p c r . P f 1 a n z e n p h y s i o 1 o g i e auf p h y s i o 1 o g i s c h e r < i r u n d 1 a g e. Jena 1 898. 
87(5 p. 8° mit 502 Texlabbildungen, :> Lichtdrucktafeln und 4 Karten. F. (' Schübeier. 
Die .Pflanzenwelt Norwegens. Christiania 1873 — 75. 408 p. 4° mit 77 Holzschnitten und 
15 Kurten. F. Schwarz. Forstliche Botanik. Beilin 1892. 513 p. 8° mit 45t5 Textab- 
bildungen und 2 Lichtdrucktafeln. F. Schwarz, I) i c k e u w a c h s t u in und Holz- 
uualität von Pinns silvestris. Berlin 1899. 371 p. 8° mit 9 Tafeln und 5 Texifiguren. 

H. Solereder, Systematische Anatomie der Dicotyledoren. Stuttgart 1899. 98t p. 8° 
mit 189 Abbildungen. - E. Strasburger, 1'uber den Bau und die Verrich- 
tungen der Leitungsbahnen in den Pflanzen. Jena 1891. 1000 p. 8" mit 5 lith. 
Tafeln und 17 Textabbildungen. E. Strasburger, F. Noll, II. Schcnek und 
A. F. W.Schimper, Lehrbuch der Botanik fil r 11 ochse Ii u 1 en. 5. Aull. Jena 1902. 
5(53 p. 8° mit (58(5 Abbildungen. K. v. Tubeuf. Samen. Früchte und Keim- 
linge der in Deutschland heimischen oder eingeführten forstlichen Kul- 
turpflanzen. Berlin 1891. 154 p. 8° mit 179 Abbildungen. K. v. Tubeuf. Die 
Nadelhölzer mit besonderer Berücksichtigung der in Mitteleuropa 
Winterhärten Arten. Stuttgart 189 7, 104 p. 8° mit UM» Abbildungen. — H. V öch t i ng. 
Organbildung im Pflanzenreich. Bonn 1878. 2 Teile. 2.*i8 und 200 p. 8° mit (5 Tafeln und 
23 Holzschnitten. E. Warming. Lehrbuch der ookologischen Pflanzengeographie, eine 
Einfühmng in die Kenntnis der Pflanzenvereine. 2. Aufl. Berlin 1902. 412 p. 8°. Weise, 
Das Vorkommen gewisser fremdländischer Holzarten in Deutschland. Berlin 1882. 44 p. 8°. 

.1. Wiesner, Anatomie und Physiologie der Pflanzen. 4. Aull. Wien 1898. 372 p. 8" 
mit 159 Holzschnitten. - .1. Wiesner. Biologie der Pflanzen. 2. Aufl. Wien 1902. 340 
p. 8° mit 78 Holzschnitten u. 1 Karte. - .1. Wiesner, Die Rohstoffe des Pflanzenreiches. 
1 Bd. Leipzig 1901. 795 p. 8° mit 153 Abb. 2 Bd. im Erscheinen. - M. Willkomm, 
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Deutschlands Latibhtflzer im Winter. 3. Aufl. Dresden 1880. «0 p. 4° mit 10« 
Holzschnitten. — M. Willkomm, Forstliche Flo r» von Deutschland und Oester- 
reich. 2. Aufl. Leipzig 1887. 9«8 p. 8° mit 82 Holzschnitt«!!. 

Ausser diesen selbständig erschienenen Werken wurde noch eine grosse Zahl von Auf- 
sätzen der botanischen und forstlichen Zeitsrhriftenliteratur benutzt, bezüglich der fremdlän- 
dischen Holzarten unter andern namentlich : R. II artig, lieber die bisherigen Ergebnisse der An- 
bauversuche mit ausländ. Holzarten in den bayrischen Staatswaldungen iforstl.-naturw. Zcitschr. 
1892. p. 401 -löli. Lorey, Anbauversuche mit fremdländ. Holzarten in den Staats- 
waldungen Württembergs iA. F.- u. J.-Z. 1807, p. 11-19 n. 83- 87 i. H. Mayr, Er- 
gebnisse fortl. Anbauversuche mit japanischen, indischen, russischen und seltenen amerikanischen 
Holzarten in Bayern (forstw. Centralbl. 1898, p. 115- -131, 173 191» u. 231 201). 
Mayr, Die japanischen Holzarten in ihrer alten und neuen Heimat iMittl. der Deutschen 
dendrol. Oes. 19(11, p. 4ß--5ö). Schwappach, Denkschrift über die Ergebnisse der in 
den Jahren 1881 — 1890 in den preuss. Staatsforsten ansgef. Anbauversuche mit fremdl. Holz- 
arten iZ. f. Forst- u. .lagdw. 1891. p. 18 34, 81 102, 148 1«4>. - Schwappach, 
Ergebnisse der Anbanversuche mit japanischen und einigen neueren amerik. Holzarten in 
Prenssen <et. 189« p. 327 347i. Weise, Der deutsche Wald und die fremden Holz- 
arten (Münchener forstl. Hefte «. 1894 p. 7fi-87>. 

1. Allgemeiner Teil. 

I. Die «Mieder de» Hnuines als Organe. (Aeussere Morphologie und 

Orbitographie.) 

1. Einleitung:. 

§ 1. Hei unseren Waldbäumen, wie bei den Gefässpflanzen überhaupt, lassen 
sich sämtliche Glieder trotz aller Mannigfaltigkeit und Verschiedenheit im Einzelnen 
in zwei grosse Kategorien einteilen. Diese beiden Grundbegriffe heissen Wurzel 
und S p r o s s. Die einzelnen Wurzeln und Sprosse können wir entweder als Teile 
eines Ganzen untersuchen mit Rücksicht auf ihre äussere Gestalt, ihre Stellungs- 
verhältnisse und ihre Entstellungsweise (M o r p h o 1 o g i e), oder als O r g a n e e ines 
lebendigen Organismus mit ganz bestimmten Aufgaben und Leistungen im 
Haushalte der Pflanze ( O r g a n o g r a p h i e). Hier sollen beide Betrachtungsweisen 
verschmolzen werden, da Gestalt und Leistung der Organe in inniger gegenseitiger 
Wechselbeziehung stehen. 

Die einzelnen Organe lassen sich allgemein wieder einteilen in typische, 
in e t a m o r p h o s i e r t e . reduzierte und rudimentäre. Den Ausgangs- und 
Vergleichspunkt bilden hierbei tiatnrgemäss die typischen oder normalen Organe. 
M e t a m o r p h o s i e r t nennen wir ein Organ, wenn es für andere Leistungen, als sie 
den typischen Organen zukommen, eingerichtet ist. Es kann dabei ein metamorpho- 
siertes Organ noch sämtliche Aufgaben eines typischen erfüllen, es kann aber auch 
lediglich speziellen, dem typischen Organ fern liegenden Teistungen angepasst sein; 
es kann in seiner Gestalt den typischen Organen noch durchweg gleichen, meist aber 
zeigt es mehr (»der weniger weitgehende Abweichungen von diesen und ist nicht selten 
sowohl in seiner äusseren Gestalt wie in seinem inneren Hau ausserordentlich verein- 
facht. In letzterem Falle muss die Pflanze aber stets noch typische Organe besitzen, 
so dass ihre Gesamtorgnnisation durch das Auftreten der einfacheren metamorpho- 
sierten eine Bereicherung erfährt. Reduzierte oder zurückgebildete Organe finden 
wir bei den Schmarotzerpflanzen, den Parasiten und Saprophyten, bei welchen durch 
die von den grünen Pflanzen grundverschiedene Lebensweise eine tiefgreifende Verän- 
derung und Vereinfachung der Arbeitsleistung und damit auch eine mehr oder weniger 
weitgehende Vereinfachung im Bau der < >rgane eingetreten ist, Rudimentäre 
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Organe dagegen erfüllen durchaus die Aufgaben der typischen, unterscheiden sieh aber 
durch sehr viel einfacheren Bau und finden sich nur bei niederen Pflanzen. Die drei 
ersten dieser Organgruppen sind übrigens vielfach durch l'ebergänge miteinander ver- 
bunden, da die Natur keine scharfen Grenzen kennt, — Unter homologen Organen 
verstehen wir solche, die nach ihrer Stellung am Ganzen oder nach ihrer Entstehung 
morphologisch gleichwertig sind, während sie in ihrer Gestalt, in ihrem 
inneren Bau und namentlich hinsichtlich ihrer Funktion die weitgehendsten Unterschiede 
aufweisen können: homolog sind zum Beispiel sämtliche Wurzeln und ebenso sämt- 
liche Sprosse, die verschiedenen Blätter, die Stengel, die Früchte, die Samen. A n a- 
1 o g e Organe sind dagegen solche, welche physiologisch gleichwertig sind, 
ohne den gleichen morphologischen Wert zu besitzen, wie Laubblätter und flache assi- 
milierende Stcngelgebilde, wie Blatt-, Stamm- und Wurzeldornen, wie die Fruchtschale 
der Edelkastanie und die Samenschale der Rosskastanie, wie das Fleisch einer Stein- 
frucht und die fleischige Samenschale von Gingko n. a. m. 

2. Die Wurzel 

4j 2. Die typische Wurzel befestigt den Baum im Boden und dient zur 
Aufnahme des Wassers und der Aschenbestandteile, die teils im Bodenwasser gelöst 
sind, teils erst durch Ausscheidungen der Wurzel haare gelöst werden. Es ist zweck- 
mässig, nicht das ganze, bei einem Baume meist ungemein reich verzweigte Wnrzcl- 
system Wurzel zu nennen, wie es der gewöhnliche Sprachgebrauch tut, sondern jede 
einzelne Faser. Demgemäss unterscheidet man Hauptwurzel und Seitenwurzeln. Die 
erste Wurzel des keimenden Samens, die Keiniwurzel, wird Haupt würze 1 ge- 
nannt, sobald sie anfängt, sich zu verzweigen ; sie wächst bei ungestörter Entwickelang 
senkrecht abwärts und heisst Pfahlwurzel, so lange sie stärker ist, als die aus 
ihr entspringenden, schief abwärts, zum Teil auch horizontal wachsenden Seiten- 
wnrzeln 1. Grades. Die weiteren Verzweigungen dieser Seitenwnrzeln durchwuchern 
den Boden nach allen Richtungen, die stärkeren und längeren derselben, deren Auf- 
gabe vornehmlich darin besteht, neues Terrain zu erobern, heissen Trieb w urz e 1 n, 
an welchen die feinsten, oft nur pferdehaardünneu Seitenwnrzeln, die kurzlebigen, 
reich verzweigten Saugwnrzeln sitzen. 

Die Kennzeichen einer typischen Wurzel sind folgende: 1. ein radiäres 
Gefässbündel (cf. § 11 letzter Absatz), das aber hier nur an den Wurzelcnden, 
bevor das sekundäre Dickenwachstum besinnt, deutlich als solches zu erkennen ist. 
2. die Würze Ihaube, welche das Bildnngsgewebe des Wurzelendes, den sog. Vege- 
tationspnnkt, ähnlich wie der Fingerhut die Fingerspitze, bedeckt, in ihren äusseren 
Schichten verschleimend der Wurzel das Vorwärtsdringen im Erdboden erleichtert und 
den Vegetationspunkt hierbei vor mechanischen Verletzungen schützt: sie wird dabei 
von Innen, vom Vegetationspunkte aus. in dem Masse erneuert, in welchem sie sich 
aussen abnutzt; 3. endogene Entstehung, d. h. eine junge Wurzel wird immer 
im Innern des Mutterorgaties angelegt und durchbricht später, senkrecht auf die Ober- 
fläche der Mutterwurzel zuwachsend, die Rinde der letzteren; infolge dessen gehen die 
oberflächlichen Schichten der Mutterwurzel niemals direkt, in diejenigen der Tocbter- 
wurzel über. 4. Die Wurzeln tragen niemals Blätter, im Gegensatz zu den 
wurzelähnlich lebenden, unter der Erde kriechenden Stämmen, den Rhizomen. b. Den 
Wurzeln fehlt, soweit sie vom Lichte abgeschlossen unter der Erde wachsen, das 
Chlorophyll. H. Die Epidcrmiszellen der jungen Wurzeln wachsen, ausser bei den 
Mycorhizen, den Pilz wurzeln, zu Wurzelhaaren aus. 

Die Wurzel haare linden sich nur an den jüngsten Saugwurzeln, sind stets 
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einzellig, bilden sich wenige Millimeter oder Zentimeter hinter der Wurzelspitze, da, 
wo die Längsstreckung der jungen Wurzel beendet ist, und funktionieren meist nur 
wenige Wochen, worauf sie absterben und durch neue Wurzelhaare weiter vorn an 
der weiter wachsenden Wurzel ersetzt werden, so dass die Wurzel immer mit neuen 
noch nicht ausgenutzten Bodenpartien in Berührung kommt. Die Wnrzelhaare, die 
namentlich an ihren Enden mit den Bodenteilchen quasi verwachsen, sind somit die 
eigentlichen, Wasser und Aschenbestandteile aufnehmenden Organe der Pflanzen; die 
älteren Wurzelpartien, die nach aussen schon durch eine Korkhaut abgeschlossen sind, 
dienen lediglich zur Weiterleitung des Wassers und der Nahrungsstoffe. 

Nur den Pilz würz ein oder Mycorrhizen fehlen die Wurzel- 
haare. Diese eigentümlichen Bildungen, die zuerst von Frank eingehend studiert 
wurden, finden sich bei den Nadelhölzern, den Fagaceen und vielen anderen haub- 
hölzern, bei welchen ein mehr oder weniger beträchtlicher Teil der Saugwurzeln sich 
durch auffallend dichte und kurzgliedrige (korallenartige) Verzweigung auszeichnet und 
die ganze Oberfläche derartiger Wurzeln durch einen dichten, aus verflochtenen Pilz- 
fäden gebildeten Ueberzug bedeckt ist, der auch den Vegetationspunkt umhüllt und mit 
der Verlängerung beziehungsweise Verzweigung der Wurzel sich verlängert, und ver- 
zweigt. Von diesem Pilzmantel wachsen nach allen Richtungen, gleich den Wurzel- 
haaren einer normalen Wurzel. Pilzfäden oder -Strange in den Waldboden. Je hunioser 
der Waldboden, desto reichlicher pHegen die Mycorrhizen aufzutreten. Man hat es hier 
nicht mit einer krankhaften Erscheinung schlechthin, mit einem Parasitieren der Pilze 
auf den Saugwurzeln, sondern mit einem Fall von Symbiose zu tun, l>ei welchem zwei 
so grundverschiedene Dinge, wie Baumwurzel und Pilz, von dem gemeinsamen Haus- 
halte, jedes in seiner Weise, Vorteil ziehen. Der Pilzmantel bezieht höchst wahrschein- 
lich von den Kindcnzellen der Wurzel Kohlehydrate und führt ihr dafür Wasser. Aschen- 
bestandteile und namentlich Stickstoffverbindungen zu. er erleichtert nach Stahl 1 ) der 
Baumwurzel namentlich die Aneignung der Nährsalze in Konkurrenz mit den in jedem 
humosen Waldbodeu sehr reichlich vorhandenen Pilzhyphen, welche den Wurzeln höhe- 
rer Pflanzen hinsichtlich der Ausnutzung des Substrates überlegen sind. Stahl nimmt 
an, dass die Mycorrhizahildung höchstwahrscheinlich mit der erschwerten Nährsalzge- 
winnung in irgend einer Beziehung steht, so dass Pflanzen mit mächtigem Transpira- 
tionsstrom der Mycorrhizahildung en traten können, während schwach transpirierende 
Pflanzen unter den oben genannten Bedingungen nur mit Hilfe der Mycorrhiza ein 
hinreichendes Auskommen finden. Möglicherweise gehen die Dienste der Myeorrbiza- 
pilze noch weiter, so dass die mit der Baumwurzel symbiontisch verbundenen Pilze die 
Aschenbestandteile schon in Form organischer Verbindungen an die Wurzeln gelangen 
lassen, da autotrophe (der Mycorrhiza entbehrende) Pflanzen in der Kegel einen erheb- 
lich höheren Aschengehalt aufweisen als mycotrophe Pflanzen. 

Die Verzweigung der Wurzeln ist keine so streng regelmässige wie die- 
jenige der beblätterten Zweige, aber, namentlich bei jungen Pflanzen, auch keine ganz 
regellose. Aus der Mutterwurzel entspringen in einiger Entfernung vom Vegetations- 
punkt die Seitenwurzeln in acropetaler Folge und in ebenso vielen Längsreihen, als 
das Uefässbündel der Hauptwurzel Holzstrahlen aufweist und zwar stehen die Seiten- 
wurzeln immer vor den Holzteilen der Mutterwurzeln. Die Faserwurzeln verlaufen 
mehr oder weniger wellenförmig gekrümmt, die Seitenwürzelchen entspringen fast stets 
auf der konvexen Seite der Krümmung und werden in ihrer Kichtung durch die Mutter- 
wurzel häutig derart bceintlusst, dass sie in radialer Kichtung von der Wurzel fort- 

1) E. Stahl, Der Sinn der Mycorrhizenbildung (Jahrbuch für wiss. Bot. 1900 p. 539 — 668). 
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wachsen. An älteren Wurzeln wird durch Wurzelvcrlust und Bildung: von neuen Seiten- 
wurzeln, namentlich an verletzten Stellen, die ursprüngliche Kegelmässigkcit mehr oder 
weniger verwischt. 

A d ven t iv würz ein heissen Wurzeln, die ihren Ursprung nicht au» älteren 
Wurzeln, sondern aus anderen Organen nehmen, wie aus dein Stengel oder Blatt eines 
Sprosses, aus dem Stammvegctationspunkt (Epheu) etc. Adventivwnrzelbildung Ist bei 
Khizomen, bei vielen kletternden und kriechenden Pflanzen Kegel und ebenso tritt sie 
bei unseren Waldbäumen bei der Stecklingsvemiehrung in Erscheinung. Hier bilden 
sich namentlich aus dem sog. Ca 1 Jus. dem jungen L'eberwallungswulste der unteren 
Schnittfläche, zahlreiche Adventivwurzeln ; ausserdem brechen solche mehr oder weniger 
zahlreich aus der Kinde des Steckliugs hervor. Diese Adventivwurzeln gleichen im 
Bau. in der Verzweigung und im übrigen Verhalten völlig den Haupt- und Seitenwurzeln. 
Die Leichtigkeit, mit welcher sich Stecklinge bewurzeln, ist für die einzelnen Holzarten 
sehr verschieden : besonders günstig verhalten sich in dieser Beziehung die Weiden. 
Happeln und die Thujaarten. für welche eine, derartige Vermehrnugswci.se in praxi fast 
allein in Krage kommt. Von unseren einheimischen Nadelhölzern bewurzeln sich Steck- 
linge der Fichte leicht; doch wird diese Vermehrungsweise nur bei Gartenvarietäten 
angewandt, 

Der Habitus des W u r z el s y s t e m s wird in erster Linie durch das Vor- 
handensein oder Fehlen einer senkrecht abwärts wachsenden Pfahlwurzel bedingt, die 
schon bei den einjährigen Pflanzen mächtig entwickelt sein kann, wie bei den Eichen, 
Nussbäumen, Hickoryarten n. a.. aber auch erst im 2. Jahre und später erstarken kann, 
wie bei der Weisstanne, der Kiefer, dem Birnbaum etc. Fehlt die Hauptwurzel, be- 
ziehungsweise stirbt dieselbe frühzeitig ab. dann treten häulig einige kräftige, schief 
abwärts wachsende Seitenwurzeln an ihre Stelle, die sog. Herz w u r z e 1 n , oder das 
Wurzelsystem wird ganz flach und tellerförmig wie bei unserer Fichte. Die Ansbil- 
d u u g des ga n z e n W u r ze 1 sy s te m s h äug t in ganz aus sc forden 1 1 ich ein 
Masse von äusseren Umständen ab, namentlich von der physikalischen und 
chemischen Bodenbeschaft'enheit und von der VerdunstungsgrösBe der Laubkrone. Die 
Nebenwurzeln höherer Grade, frei vom richtenden Einfluss der Schwerkraft, wachsen 
stets nach den feuchteren Bodenstellen zu, verzweigen sich iu armen Bodenstellen spär- 
lich, in nährsalzreicheren. die sie zufällig treffen, sehr viel reichlicher und nutzen so 
den Hoden mit möglichst rationell verteiltem Materialaufwand möglichst vollkommen 
ans. Das Wnrzelsystein als ganzes entwickelt sich bei der gleichen Holzart in massig 
frischem Hoden stärker als in sehr feuchtem, in sehr uührsalzreichem (stark gedüngtem) 
schwächer als im ärmeren, entsprechend der Leichtigkeit, mit welcher die Wurzeln 
Wasser und Aschenbestandteile erwerben können. Im lockeren, gut durchlüfteten Bo- 
den entwickelt sich das Wurzelsystem reichlicher als im schweren Thonboden ; im sum- 
pfigen Moorboden, dessen tiefere Schichten sauerstofffrei sind, kann sich nur ein flaches 
Wurzelsvstem entwickeln, auch bei Holzarten, die, wie die gemeine Kiefer, normaler- 
weise eine tiefgehende Pfahlwurzel bilden. Ebenso befördert naturgemäss ein flach- 
griindiger Hoden, dessen anstehendes Gestein der Entwicklung der Pfahlwurzel vor- 
zeitig ein Ziel setzt , die Ausbildung der Seitenwnrzeln und Spalten und Klüfte im 
Gestein werden von den Wurzeln in bewundernswerter Weise ausgenützt, wobei die 
Wurzeln mit der Zeit weitgehende Deformationen erfahren können. 

Die Wurzelsyste mc der einzelnen Holzart en lassen nach Büsgeu' 2 ) 



2i M. Hiisgcn, Einiges Uber Gestalt und W.i. listumsweise der Baumwurzelu iA. 
F.- und J.-Zcitg.. Angustheft l'JUl i. 
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feinere, zur Unterscheidung dienliche Unterschiede erkennen. So treten /. B. hei der 
Kiefer im Verhältnis der Trieb- zu den Saugwurzeln an den jüngsten Verzweigungen 
ganz ähnliche Unterschiede wie im Aufbau der Krone auf: Lang- und Kurzwnrzeln 
sind auf den ersten Blick zu unterscheiden. Die Kurzwurzclu sind Mycorrhizen, ent- 
behren der Wnrzelhaare und bilden ein nur einige Millimeter langes lockeres, wieder- 
holt gabelig verzweigtes Sträusschen oder ganz dichte knollige Wurzelklümpchen und 
sitzen den Langwurzeln in ziemlich unregelmässiger Folge seitlich an. gelegentlich den 
einen oder anderen Wurzelzweig zur Langwurzel answachsen .lassend. Bei Fichten. 
Tannen und Lärchen sind die Kurzwurzeln t raub ig verzweigt und darum weniger 
auffällig gestaltet, einerlei ob sie Mycorrhizen sind oder nicht, in welch letzterein Falle 
«ie stets reichlich Wurzelhaare tragen. Die L a u b h ö 1 z e r zeigen eine viel feinere 
Gliederung des Wnrzelsystems und in den letzten Auszweigungen ist bei vielen 
ein scharfer Unterschied zwischen Lang- und Kurzwurzeln überhaupt nicht mehr vor- 
handen, was namentlich für die Esche gilt. Ebenso ist auch die Gesamtlänge der 
in einem Jahre erzeugten Würzelchen bei einem solchen Baume viel grösser, als bei 
einein der genannten Nadelhölzer, indem sich in der Länge der Wurzelsysteme anch 
der Wasserbedarf der einzelnen Holzarten ausspricht und sich nach v. Höhnels Ver- 
suchen bei reichlicher Wasserversorgung die Transpiration der Laub- und Nadelhölzer 
wie 6 : 1 verhält. Auf natürlichen Standorten werden freilich diese Verhältnisse durch 
den sehr ungleichen Wassergehalt der einzelnen Bodenarten erheblich modifiziert und 
so dürfte es verständlich sein, dass nach Nobbe die jugendliche Kiefer mit einer viel 
grösseren aufnehmenden Fläche begabt ist. als die einer gleichalterigen, nach Höhnel 
weit mehr Wasser verbrauchenden jungen Fichte, deren natürliche Standortsverhältnisse 
im allgemeinen die Transpiration herabdrücken, während diejenigen der Kiefer sie be- 
günstigen. Bei einem ungemein wasserbedürftigen Baume, wie es die Esche ist, muss 
da« Wurzelsysteiu in erster Linie auf den Erwerb grosser Wassennengen, gewisser- 
maßen auf extensive Bodenbenntzung. eingerichtet sein, wahrend z. B. das Wurzel- 
system der viel weniger wasscrbedürliigen Buche mit seinen auffallend dünnen, aber 
ungemein reich verästelten Würzelcheti zwar sehr viel weniger Bodenraum, diesen aber 
viel intensiver ausnutzen kann. Die Kschenwurzel bekommt mit dem von ihrem 
ausgebreiteten Wurzelsysteiu reichlich aufgenommenen Wasser trotz der Konkurrenz 
der Bodenpilze genügende Mengen von Mineralstoffen und kann darum der Mycorrhiza- 
bildung entbehren, die Buche aber besitzt dreierlei W urzel formen : 1) auffallend lange 
und fadendünne, locker verzweigte, locker oder nicht verpilzte und unregelmässig mit 
kurzen Haaren besetzte Langwurzeln, die hauptsächlich zur Ausbreitung des Wurzel- 
systems dienen, 2) besonders dicht mit mehreren Reihen von Seitenwürzelehen besetzte 
Mycorrhizen. die in ihrer Verzweigung einem bis zum Grunde beasteten Ficht enbäum- 
chen gleichen und später verloren gehen oder als Langwurzeln weiter wachsen können 
und 3) kurze, dünne, behaarte oder unbehaarte Wurzelzweige mit breitem Ende, die 
in der Entwickeluug zurückgebliebene, spater wohl grösstenteils verloren gehende Saug- 
wurzeln sind. Das reichveritstelte Wurzelsystem des Spitz a liorns, dessen Lang- 
und Kurzwurzeln nicht scharf von einander geschieden sondern durch Uebergänge ver- 
bunden sind, nimmt eine Art Mittelstellung zwischen Esche und Rotbuche ein. Der 
auffallend geschlängelte Verlauf und die relative Kürze der Wurzeln höheren Grades 
unterscheiden die Wurzelsysteme der Ahorne von denen der Eschen: was ihnen etwa 
an weitem Ausgreifen der Esche gegenüber mangelt, wird durch eine grossere Anzahl 
von Wurzelspitzen in dem gleichen Kaume ausgeglichen : ihre schwächeren Würzelcheu 
sind entweder normale, schlanke, behaarte Wurzelzweige oder kurze, dicke, haubenlose 
Kurzwurzeln. Eiche, Weissbuche und Hasel schliessen sich der Rotbuche an, Erle und 
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Linde dagegen lassen Aehnlichkeit mit dem Wurzelsystem von Esche und Ahorn er- 
kennen. Diese wenigen dem Büsgen'schen Aufsätze entnommeneu Beispiele mögen zei- 
gen, wie verschieden die feinsten Auszwcigungen des Wurzelsystems unserer Waldbäume 
gestaltet sind. 

Die Zeit der W u r z e 1 b i 1 d u n g und des W u r z c 1 w a c h s t u m s fällt 
mit derjenigen der Sprossbildung und des Sprosswachstums nicht durchweg zusammen. 
Durch die oben erwähnte Untersuchung Büsgen.s ist auch auf diesem Gebiete einiger- 
masseu Klarheit in die einander wiedersprechenden Literaturangabeu über die Zeit des 
Wurzelwaehstuuis gebracht und wir wissen jetzt, dass die Angaben Willdenows (1798) 
und Resa's (1877) im wesentlichen zu recht bestehen, wir wissen, dass es zwei durch 
eine Ruhepause getrennte Perioden des Wurzelwaehstuuis gibt, eine im Frühjahr und 
eine im Herbste. Was den Begiun des W u r z e 1 w a c Ii s t u m s anlangt, so sind 
schon im März zahlreiche Wurzeln im Wachsen begriffen, ohne dass jedoch ein direkter 
Zusammenhang zwischen dein Aufbrechen der Knospen und dem Beginn der Wurzel- 
entwickeluug zu konstatieren ist. Da die meisten Wurzeln im Juni noch reichlich im 
Wachsen begriffen siud, so kann von einer zeitlichen Trennung der oberirdischen und 
unterirdischen Wachstumstätigkeit, von einer Art. Arbeitsteilung, wie sie Resa annahm, 
keine Rede sein, denn die Pause des Wurzelwaehstuuis im Juli und August, die aber 
keineswegs ein allgemeiner Wachstumsstillstand ist, tritt erst ein, wenn die Blattent- 
faltung abgeschlossen oder so gut wie abgeschlossen ist und entspricht somit auch einer 
Pause im Wachstum der Langtriebe, einem schwachen Nachklang der sommerlichen 
Vegetationspau.se somuiertrockener Klimate. Der Neubeginn der Wnrzelentwickelung 
im September und Oktober lässt sich vielleicht der Johannistriehbildung vergleichen, 
der freilich in unserem Klima viel früher durch die Winterruhe ein Ende gesetzt wird, 
als dem Wurzelwachstum , welches bei zahlreichen Wurzeln in dem wärmeren Boden 
bis in den November und Dezember fortdauert. 

So lässt sich, trotz aller Verschiedenheit im einzelnen, auch bei einer und der- 
selben Holzart, doch im grossen und ganzen ein Parallelismus zwischen der vegetativen 
Tätigkeit der Krone und des Wurzelsystems konstatieren und mau darf wohl mit Büs- 
gen annehmen, dass die vorkommenden zeitlichen Differenzen beider mit den Verschie- 
denheiten der Luft- und Bodentemperatur zusammenhängen und dass dem herbstlichen 
Wachstum ausserdem noch die mit dem Laubfall eintretende Verminderung der Wasser- 
verdunstung zu gute kommt. 

Mit den ernährungsphysiologischen Bedürfnissen des Baumes steht der dargelegte 
Rhythmus der Wurzelcntwickelung keineswegs im Widerspruch, denn Entwickelung und 
Aufnahmetätigkeit der Wurzeln sind zwei ganz verschiedene Dinge, die keineswegs 
zusammenzufallen brauchen, wie denn auch die Wurzeln im Hochsommer, gerade zu 
der Zeit, zu welcher sie am intensivsten arbeiteu müssen, einen relativen Wachstums- 
stilUtand zeigen. Bei der Wasseraufnahme wirken auch tote Wurzelhaare noch ener- 
gisch mit. während die chemische Tätigkeit der Wurzel, namentlich die Ausscheidung 
der phosphorsauren, ameisensauren und oxalsauren Salze, welche neben der Kohlensäure 
die Aufsch Messung der Bodenbestaudteilc bewirken, natürlich nur durch lebende Wurzel- 
haare vermittelt werden kann. 

Das Schicksal der im Fr ü h j a h r und Herbste neu gebildete n 
Wurzeln ist verschieden; einzelne weiden zu Triebwurzeln, die sich dauernd ver- 
längern, andere, kurz und schwach bleibend , werden zu Saugwiirzelcheii . bilden den 
Hauptsitz der Mycorrhizabildung und gehen oft bald zu tirunde. Wie die Laubkrone 
sich durch das Absterben der schwächeren Zweige „reinigt", so reinigt sich auch das 
Wurzelsystem von den überzählig und überflüssig gewordenen Organen, indem beim 
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Kampf der einzelnen Wurzeln um die Nährstoffe die schwächeren Würzelchen unter- 
liegen. 

Da die typische Wurzel ganz bestimmte Leistungen für die oberirdischen Sprosse 
zu erfüllen hat, so besteht zwischen der Grösse des ganzen Wurzelsystems und der 
Grösse der belaubten Krone ein ganz bestimmtes Verhältnis, eine sog. Korrelation, die 
abhängt von der Natur der einzelnen Holzart, von dem Wasserbedürfnis und der Ent- 
wicklung der Krone, von der Luft- und Bodenfeuchtigkeit und den Standortsverhält- 
nissen überhaupt. Dieses Gleichgewicht zwischen Kronen- und Wurzel- 
g rosse wird beim Verpflanzen gestört, um so stärker, je älter die Pflanze ist, weil 
dann ein um so grösserer Teil des gesamten Wurzelsystems und namentlich der Saug- 
wurzeln im Mutterboden zurückbleibt. Bekannt ist, das» man die Lanbholzbäume im 
entlaubten Zustande verpflanzt; bei ihnen lässt sich die gestörte Korrelation durch 
mehr oder weniger weitgehende Einkürzung der Krone verhältnismässig leicht aus- 
gleichen, auch treten an die Wurzeln sofort nach dem Verpflanzen zumeist keine grossen 
Anforderungen heran, weil die meisten Laubhölzer (Ausnahme Tulpenbaum) im Zustande 
der Vegetationsruhe im Herbste, oder im Frühjahr erheblich vor dem Laubausbruch 
verpflanzt werden. 

Anders liegen aber die Dinge bei den immergrünen Holzarten, speziell bei den 
Koniferen, die am besten bei Beginn des Triebes, anfang Mai, anwachsen und bei denen 
eine Einkürzung der Krone ausgeschlossen ist. Da ist es ein völlig aussichtsloses Be- 
ginnen, etwa mannshohe Fichten oder Tannen aus dem Walde noch verpflanzen zu 
wollen; nur durch geeignete Vorbereitung, durch öfteres Verschalen, welches die Haupt- 
masse des Wurzelsystems auf einen kleinen Kaum zusammendrängt, so dass die Wurzeln 
, Ballen halten" und namentlich durch Kultur in in die Erde eingegrabenen Weiden- 
körben, die etwa alle 2 Jahre erneuert werden, kann man auch grössere Koniferen 
derart erziehen, dass sie jederzeit und ohne Kinbusse au Schönheit bei genügender Vor- 
sicht verpflauzt werden können. 

§ Ii. Metamorphosierte Wurzeln spielen, abgesehen von den als An- 
hängsel der typischen Wurzeln schon behandelten Myeorrhizen, bei unseren Waldbänmen 
keine Rollo, wenn wir nicht etwa die dickeren holzigen Wurzeln, welche, ähn- 
lich wie die fleischigen Rüben, in erster Linie als Rcservestoffbehälter dienen, hierher 
rechnen wollen. Durch das Medium erfahren normale Erdwurzeln eine gewisse Meta- 
morphose, wenn sie. wie das bei Weiden und Erlen an steilen Bachrändern nicht selten 
ist, frei ins Wasser hineinwachsen oder weuu Erdwurzeln zufällig in Drainageröhren 
hineingeraten und sich dort unter den besonders günstigen Ernährungsverhältnissen zu 
sog. W u r z e I z ö p f e n entwickeln. Beim Epheu wenden sich die auf der Unterseite des 
kletternden Stammes hervorbrechenden, schon dicht hinter dem Vegetationspunkte an- 
gelegten Adventiv wurzeln zufolge ihres negativen Heliotropismus dem Substrate zu und 
klammern sich an demselben mit ihren Wurzelhaaren fest, so zu K 1 a m rn e r w u r z e 1 n 
werdend . die infolge von Trockenheit und Nahrungsmangel bald absterben , während 
sie an in den Boden gesteckten Epheuzweigen oder da, wo eine solche Adventivwurzel 
zufällig eine mit fruchtbarer Erde gefüllte Mauerritze trifft , sich zu ganz normalen 
typischen Wurzeln entwickeln, ein Beweis dafür, dass hier eine der Anlage nach noch 
typische Wurzel in jedem Einzelfall inetamorphosiert wird. 

Reduzierte Wurzeln linden wir bei einigen saprophytischen der grünen 
Laubblättcr entbehrenden Standortspflauzeii wie Neottia. der Vogelnest orchis und Mi>- 
notropa, der Fichtenspargel, bei den Halbschmarotzern, den Melampyrumarten, den ächten 
Parasiten, wie Cuscnta, Ürobanche und Lathraea und der auf den verschiedensten Bäu- 
men schmarotzenden Mistel (§ 79). 
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3. Der Spross. 

§ 4. Der Spross ist ein beblätterter Stengel. Die Knospe ist 
das .1 u g e n d s t a d i u in des Sprosses. Der typische Spross ist der 
L a u b s p r o s s. Der erste Spross einer Pflanze ist der Keim spross. Als Organ 
erhebt sieb der Spross über das Substrat, um am Lichte zu assimilieren, d. h. neue 
organische Substanz zu erzeugen, welche einerseits zur Deckung der Haushaltungskosten 
der Pflanze (Atmung, Dickenwaohstum etc.), anderseits zur Bildung neuer Sprosse und 
Wurzeln und schliesslich zur Bildung der Fortptianzungsorgane Verwendung findet. 

So verschieden uns bei einem gewöhnlichen Laubspross die beiden Teile . Blatt 
und Achse, entgegentreten, so ist es doch unmöglich, ganz allgemein den Begriff der 
Blätter ohne Rücksicht auf die tragende Achse und umgekehrt den der Achse ohne 
Rücksicht auf die von ihr erzeugten Blatter scharf zu definieren, weil Blatt und Achse 
eben nur Teile eines (tanzen, de.s Sprosses sind. Achse ist nur das, was Blätter 
trügt, Blatt nur, was in bestimmter Weise aus der Achse entstellt. 

Als Hauptkennzeichen eines Blattes haben wir im allgemeinen fol- 
gende drei Punkte anzusehen: 1) Die Blätter entstehen exogen als Ausstülpun- 
gen ans dem T e i I u n g s g e w e b e des Vegetationspunktes in akropetaler Folge, 
d. h. die obersten sind die jüngsten, während die Wurzeln endogen aus bereits ausge- 
wachsenen Partien der Wurzel hervorgehen. 2) Die Blattanlagen zeigen anfänglich 
rascheres Wachstum, als das über ihnen stehende Achseneude, sie wachsen anfänglich 
auf der l'nterseite rascher als auf der Oberseite, krümmen sich infolge dessen über den 
Vegetationspunkt herüber und bilden mit ihm eine Knospe. Die Spitze ist derjenige 
Teil des Blattes, welcher in der Regel am frühesten ausgewachsen ist und das Wachs- 
tum des Blattes ist. wenigstens bei den Bäumen, stets ein begrenztes. :•{) Die Blätter 
besitzen fast immer eine andere Gestalt, als die tragenden Achsen. 

Die Achsen besitzen in der Hegel unbegrenztes Wachstum, die Ansatzstellen 
der Blätter heissen Knoten, die Strec ke zwischen zwei Knoten 1 n t e r n o d i u m. 
Sprosse mit langen, ruthen förmigen Achsen heissen Langt riebe, solche mit ge- 
stauchteii Achsen Kürzt riebe; um schönsten treten uns letztere bei den Kiefern 
und Lärchen und bei Berberis entgegen, aber auch bei älteren Buchen, Pappeln. 
Eschen n. s. w. 

Die ungeheuere M a n n i g f a 1 1 i g k e i t im Habitus der einzelnen 
Sprosse wird, wenn wir von Lang- und Kurztrieb absehen, wesentlich nur durch 
die Grösse, Gestalt, Stellung und Zahl der Blatter bedingt, der Habit us des ganzen 
Sprosssystems, der Krone, dagegen durch die Grösse, die Gestalt, die Wuchsrichtnng 
und die Verzweigung der einzelnen Jahrestriebe, sowie durch das Mengenverhältnis 
von Lang- und Kurztrieben und das Stärkeverhältnis von Aesteu und Zweigen. 

§ ."). Die Knospen bilden ent weder den oberen Abschluss eines Sprosses (End- 
k n o s p e), oder sie stehen in den Winkeln, welche die Blätter mit den tragenden Achsen 
bilden, den Blattachseln (A c h s e 1 - oder S e i t e n k n o s p e u). Gewöhnlich steht in 
jeder Blattachsel nur eine Knospe, bei manchen Laubholzbäuinen wie Rotbuche. Weiss- 
buche, Linde und Birke entbehren die beiden untersten Blätter jedes Jährest riebes der 
Achselktiospen. bei Gleditschia, den Loniceraarteii. der als Zierbaum in milden Gegen- 
den gezogenen Paulownia. der bekannten Schlingpflanze Aristoloehia Sipho, stehen gar 
2- :J Knospen in jeder Blattachsel über einander, wovon man die überzähligen als Bei- 
kuospen zu bezeichnen pflegt : bei den Nadelhölzern dagegen ist die Zahl der Knospen 
viel kleiner als diejenige der Blätter, weil lange nicht in jeder Blattachsel eine Knospe 
steht Kndlich sind noch die A d v c n t i v k n o s p e n zu erwähnen, welche bei unseren 
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Bäumen auf Stamm und Wurzel (sog. Wurzelbrut) beschränkt sind und mehr oder 
weniger regellos ans älteren Geweben oder aus Ueberwallungswülstcn entspringen. In 
der Knospe sind die jungen I^aubblätter in einer für die Gattung charakteristischen 
Weise zusammengelegt (K n o s p e n 1 a g e) , z. B. längs der Mittelrippe gefaltet bei 
Eiche, Linde und Kirsche, ausserdem noch längs den Seitenrippen 1. Grades gefaltet 
bei der Buche und Krle, von den Rändern her eingerollt bei den Pappeln, zurückge- 
rollt bei den Weiden etc. 

Die Knospen entfalten sich entweder noch im gleichen Jahre, in welchem 
sie angelegt wurden oder sie überwintern und stellen als Winterknospen die 
reberwinterungsfurm des jungen Jahrestriebes dar. Bei diesen Winterknospen werden 
die ältesten Blattanlagen in holzige, lederige oder trockenhäutige K nospen sc hup- 
pen umgewandelt, deren Aufgabe in erster Linie darin besteht, die zarten, inneren 
Anlagen vor dem Vertrocknen zu schützen, sowie vor mechanischen Verletzungen, wenn 
der Sturm die entlaubten Baumkronen peitscht, Winterkuospen, welche derartiger Knos- 
penschuppen entbehren, wie diejenigen des wolligen Schneeballs, der Robinie u. a. 
heissen nackte Knospen. Aus vorzeitig, noch im gleichen Jahre austreibenden Win- 
terknospen gehen die J o h a n n i s t r i e b e hervor. Die Ausbildung der Winterknospen 
erfolgt meistens schon im Anfange der Vegetationsperiode. Entfernt man frühzeitig 
die Blätter eines Sprosses, so wachsen, wie Göbel gezeigt hat. dieselben Anlagen, welche 
im normalen Verlauf der Dinge zu Ktiospenschuppen geworden wären, zu Laubblättern 
aus. ein Beweis dafür, dass die Knospensehnppen aus richtigen Laubblattanlugeii durch 
Metamorphose entstehen. Die Zahl der Knospenschuppen schwankt bei den einzelnen 
Holzarten innerhalb sehr weiter Grenzen ; wir linden z. B. nur eine einzige (durch Ver- 
wachsung von zweien entstandene! bei den Weiden, zwei bei den Erlen, einige Dutzend 
bei den Eichen und Rotbuchen, ca. 100 bei der gemeinen Fichte und Kiefer und ca. 
350 bei der Schwarzkiefer. 

Bei der E n t f a 1 1 u n g d e r K n o s p e u strecken sich die Internodien der jugend- 
lichen Achse, und, umgekehrt wie hei der Bildung der Knospen, wächst jetzt die Ober- 
seite der Blattanlagen stärker als die Unterseite, so dass sich die jungen Blätter von 
der Knospe abheben. Bei der Entfaltung der Winterknospen wachsen die derben Knos- 
penschuppen wenigstens an ihrer Basis, bei einzelnen Holzarten wie Rosskastanie u. a. 
sogar sehr beträchtlich, und fallen schliesslich ab. Hat die Winterknospe sehr zahlreiche 
Knospenschuppen, wie z. B. bei der Rotbuche, den Fichten. Tannen und Kiefern, dann 
bleiben die inneren Knospenschuppeii , an der Basis sich ablösend, noch längere Zeit 
als trockenhäutige Mätzchen auf der Spitze der zusammenliegenden, in Streckung 
begriffenen jungen Laubblätter, denselben namentlich gegen leichtere Spätfröste noch 
einen gewissen Schutz gewährend. Aus den obersten Knospen eines Jahrestriebes gehen 
gewöhnlich die längsten Triebe hervor, der Gipfeltrieb selbst pflegt am allerlängsteu 
zu sein; derselbe geht aber keineswegs wie bei den Nadelhölzern, Ahornen, Eschen und 
i. d. Regel bei den Eichen und Rotbuchen immer aus der Endknospe hervor, denn bei 
den meisten unserer Laubhölzer sehliesst der Jahrestrieb nicht mit einer wohl ausge- 
bildeten für den Winter geschützten Kndknospe ab, sondern das Triebende verkümmert, 
wie dies bei den Birken. Weissbuchen. Haseln. Aspen, Weiden. Ulmen, Linden, den 
Prunusarten. nicht selten auch bei Rotbuchen und Eichen der Fall ist und die oberste 
Seitenknospe setzt dann, sich genau in die Richtung des Muttersprosses stellend, den 
Trieb fort. Die G r e n z e der einzelnen J a h r e s t r i e b e ist mei^t durch eine 
feine Querringelung der Rinde, die Narben der abgefallenen Knospeuschuppen, deutlich 
gekennzeichnet. Je weiter vom Gipfel entfernt, desto kürzer pflegen die Seiteiltriebe 
zu werden, bei den Kiefern folgen direkt auf die aus den obersten Knospen hervor- 
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gehenden Quirläste ausschliesslich sehr kleine Kur/triebe, bei den Laubhölzern nimmt 
die Lange der Seitentriebe meist allmählich ab, jeweils rinden sich aber die ausgespro- 
chenen Kur/triebe stets in der unteren Partie des Jährest riebs. Die am weitesten 
von der Triebspitze entfernten Winterknospen treiben übrigens unter normalen Ver- 
hältnissen im nächsten Frühjahr in der Kegel überhaupt nicht aus, ohne indes zu Grunde 
zu gehen ; sie schlafen weiter w ie im "Winter und werden schlafende Augen ge- 
nannt, Sie können, zum Teil wenigstens, und namentlich bei glattrindigen Bäumen, 
sehr lange am Leben bleiben und treiben aus, wenn sie in günstigere Bedingungen 
kommen, namentlich wenn das über ihnen stehende Sprossstück, das bisher die Bildungs- 
stoffe an sich gerissen hat, entfernt oder seiner Knospen beraubt wird. Auf dem Vor- 
handensein solch schlafender Augen beruht die Bildung von Ersatztrieben nach Lanb- 
verlust durch Frühjahrsfrost oder Tierfrass, die Bildung von Wasserreisern und, zum 
Teil wenigstens, auch das Stock- und Stamm-Ausschlagsvermögen. Bedingung für das 
Leben der schlafenden Augen ist, dass sie mit dem lebenden Hildungsgewebe des Stam- 
mes oder Astes, au dem sie sitzen, dem Cambium, in Zusammenhang bleiben; sie ver- 
längern sich wie ein Markstrahl alljährlich um die Dicke eines Jahrringes und werden 
allmählich ganz von der Rinde eingeschlossen. Lösen sie sich vom Cambium ab. so 
können sie in der lebenden Kinde noch längere Zeit ein seihständiges Leben führen 
und in einer noch genauerer L'ntersuchung bedürftigen Weise zu den, namentlich bei 
der Hotbuche häutigen, holzigen Rindenknolleu oder Rindenkugeln, heranwachsen. 

§ t>. Die ausgebildeten Blätter des typischen Laubsprosses, 
und ebenso ihre Achselknospen stehen entweder zerstreut am Trieb, teils an 
zwei einander gegenüberliegenden Kanten desselben je eine liingslinie bildend, zwei- 
zeilige Blatt- und Knospenstellung, wie bei Rot- und Weissbuche, l'lme. Linde u. a., 
teils in spi ral ige r Anordnung meist von -/& und 3 /s, nicht selten auch '/a. d. h. so. 
dass nach je 2 Umgängen um die Achse das 5.. 10. Blatt u. s. w. über dem 1., bezw. 
nach je 3 Umgängen das H.. 1(5. u. s. w. über dem 1. steht etc., oder es stehen 2 (oder 
mehrere) Knospen bezw. Blätter in gleicher Höhe des Triebs, was als quirlige. An- 
ordnung bezeichnet wird. Weitaus am häutigsten hierbei ist. dass die Blätter und Knospen 
paarweise einander gegenüber und 2 auf einander folgende Paare gekreuzt stehen, de- 
c u s s i e r t e Blattstellung mit 4 Längsreihen, wie bei Ahorn, Esche. Rosskastauie u. s. w. 
Die ersten Laubblätter einer Holzpflanze sind, ausser wenn die Keimung unterirdisch 
stattfindet ( Eiche, Kastanie) die Keimblätter, hierauf folgen bei Laub- wie Nadelhölzern 
gewöhnlich die sog. Erstlingsblätter und dann erst die normalen Blätter oder Nadeln. 
Die Laubblätter unserer Bäume sind meist gestielt und infolge dessen beweglich, 
was zur Erhöhung ihrer Transpiration wesentlich beiträgt und ihnen eine Reihe von 
mechanischen und physiologischen Vorteilen bietet, wie erhöhte Widerstandskraft gegen 
Wind, Regen und Hagel, bessere Durchleuchtung der Krone und dergl. Die Laubblätter 
besitzen die Fähigkeit, sich durch Krümmungen ihrer Blattstiele in die für die Assimi- 
lation günstigste Lage zu stellen und in der Krone füllen die kleineren die Lücken zwi- 
schen den grösseren aus. Eine weitgehende Zerteilung der Blatt fläche findet sich meist 
nur bei grossen Blättern, die sonst dem Winde eine zu grosse Angriffsfläche bieten 
würden. Die derben i m m e r g r ü ti e n N a dein unserer Nadelhölzer stellen eine sehr 
zweckmässige Anpassung an die ungünstigen Vegetationsverhältnisse des Winters dar. 
Bei fast all unseren mitteleuropäischen Laubhölzern werden die Laubblätter im Herbste 
abgeworfen, weil der Transpirationsverlust derselben im Winter nicht gedeckt werden 
kann und weil die grossen Laubflächen dieser Bäume dem Schnee und Eisanhang eine 
viel zu grosse Auflagerungsfläche bieten würden und bekanntlich schon die in dieser 
Hinsicht so sehr viel vorteilhafter organisierten Nadelhölzer gelegentlich schwer unter 
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Sehneebruch zu leiden haben. Nur die durch ihren Wuchs als Unterholz meist ge- 
schützte Stechpalme und der Buchsbaum sind bei uns immergrün. Erst in der Medi- 
terranzone treten zahlreiche immergrüne Laubhölzer auf, deren Blätter meist von mehr 
oder weniger derb lederiger Beschaffenheit sind und eine 2— 4 jahrige, bei Buxus bis 
5jährige J^ebensdauer aufweisen. 

Bei lange fortwachsenden I^angt rieben nehmen die taabblätter am Ende der Ve- 
getationsperiode gegen die Spitze zu an Grösse ab. Im allgemeinen nimmt bei der 
gleichen Baumart die Blattgrösse mit der Helligkeit und Luftfeuchtigkeit zu. Darum 
linden wir im Innern des Kronenschattens meist kleinere Blätter. Wenn an halbschat- 
tigen Standorten die Blätter meist grösser sind, als an sonnigen, so dürfte dies darauf 
zurückzuführen sein, dass relative Helligkeit und Luftfeuchtigkeit vielfach nicht Hand 
in Hand gehen, sondern im Gegenteil gewöhnlieh an halbschattigen Orten viel grössere 
Luftfeuchtigkeit herrscht und letztere die Blattgrösse viel energischer beeinflusst als 
die Helligkeit. Die auffallend grossen Dimensionen, welche die Blätter von Stockaus- 
schlägen so häufig erreichen, sind dagegen auf die aussergewöhnlich günstige Wasser- 
versorgung«- und Ernährungsverhältnisse vom Stocke aus zurückzuführen. Die haupt- 
sächlichen Aufgaben der Laubblätter unserer sommergriinen Bäume sind möglichst aus- 
giebige Assimilation und Transpiration, daneben auch Schutz der Aeste und Zweige, 
sowie des Waldbodens gegen die austrocknende Wirkung der sommerlichen Sonnen- 
wärme. Diesen Aufgaben vermögen sie als dünne, flächenförmige Gebilde am besten 
zu entsprechen. Ihre mechanische Festigkeit erhalten sie durch die die Blattfläche in 
einer für die Gattung sehr charakteristischen Weise durchziehende Nervatur, welche 
zugleich die Zuführung des Wassers zu allen Teilen des Blattes und die Ableitung der 
von den grünen Zellen gebildeten Assimilationsprodukte nach den Zweigen besorgt. 
Je nach dem Grundplane der Nervenanordnung unterscheidet man fingerförmige 
Nervatur (auch strahlenförmige geuannt) und f i e d e r f ö r m i g e ; dann, nach 
dem Verlaufe der Seitennerven 1. Grades, bezw. der einzelnen Hauptstrahlen bei finger- 
förmigem Grnndplane: n e t z 1 ä u fi g e Nervatur, wenn die Seitennerven, bevor sie den 
Hand erreichen, sich in ein feines Netzwerk autlösen fz. B. wilder Birnbaum. Weide), 
randläufige (z. B. Eiche. Kastanie, Kosskastanie , Hasel, Hain- und Kittbuche, 
Ahorn, Platane), endlich, viel seltener, s c h 1 i n g e n I ä u f i g e (Khamnus frangnla) und 
böge n läufige Nervatur (Cornus), wenn die Seitennerven, bevor sie den Kand er- 
reichen, gegen die Spitze umbiegen und sich schlingenförmig an den nächst oberen 
Seitennerv anlegen, bezw. wenn sie, ohne solche Schlingen zu bilden, bogenförmig gegen 
die Spitze zu verlaufen. Reicht die Zeitteilung des Blattrandes nicht bis 
zur halben Entfernung vom Mittelnerv, so nennt man ein solches Blatt gelappt, 
geht sie bis zur Hälfte, so heisst es gespalten, bis über die Hälfte: geteilt und 
bis zur Mittelrippe: zerschnitten. Der Blattrand heisst gesägt, wenn die 
kleinen Einschnitte spitze Zipfel und spitze Buchten haben . gezähnt bei spitzen 
Zipfeln und stumpfen Buchten , g e k e r b t bei stumpfen Zipfeln und spitzen Buchten, 
gewellt bei stumpfen Zipfeln und stumpfen Buchten. Der Gestalt nach können 
die einzelnen Blätter kreisrund, oval (grösster Querdurchmesser in der Mitte), eiförmig 
oder verkehrt eiförmig (grösster Durchmesser unter bezw. über der Mitte), lanzettlich 
(oben und unten zugespitzt, grösster Durchmesser in der Mitte), eilanzettlich, schuppen- 
iörmig. lineal, lineallanzettlioh, rautenförmig, nadeiförmig, spatel förmig, keilförmig, herz- 
förmig (Einschnitt an der Ansatzstelle des Blattstiels), verkehrt herzförmig (wie bei 
Gingko), nierenförtnig. spiess- und pfeilförmig sein, schliesslich noch symmetrisch oder 
unsymmetrisch, je nachdem die beiden Blatthälften rechts und links der Mittelrippe 
gleich oder ungleich sind. Der Zusammensetzung nach unterscheidet man ein- 
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fache. geringelte und i paarig oder unpaarig, einfach oder mehrfach) gefiederte Blätter. 
An einem vollständigen Ijaubblatt unterscheidet man gewöhnlich Stiel und Spreite, 
während eine Blatt>cheide , die bei krautigen Pflanzen nicht selten ist, bei Bäumen 
nur ausnahmsweise vorkommt. Recht« und links von der Blatt stielbasis stehen die 
Neben blättcr (Stipulae), die hier ineist hinfälliger Xatur sind und nur wenigen unse- 
rer Laubholzarten (z. B. Ahorn. Esche, Rosskastanie) fehlen. 

Für die Ableitung des Regen w assers rinden wir mannigfache Einrich- 
tungen : rinnenförmige Vertiefungen des Blattstiels und der stärkeren Nerven, wenn 
das Wasser nach der Blattbasis abgeleitet wird, lang ausgezogene Blattspitzen bei 
centrifugaler Ableitung, wie sie namentlich im tropischen Regenwalde in schönster Aus- 
bildung auftreten i Träufelspitze ) , aber einigermassen auch bei uns, z. B. bei Linden 
und Pappeln vorkommen : ferner verhindern dünne Wachsüberzüge oder grosse Beweg- 
lichkeit des Laubes (Zitterpappel) ein längeres Haften der Regentropfen. Gegen den 
Herbst zu verfärben sich vielfach die Laubblüttcr, bevor sie in einer den Blattstiel 
durchsetzenden, meist erst kurz vor dem Laubfall gebildeten Trennungsschicht abbrechen 
und eine für viele Holzarten höchst charakteristische Blattnarbe hinterlassen. 
Durch ebensolche Trennungsschichten werden alljährlich gegen den Schluss der Vege- 
tationsperiode auch lebende Zweige oder ganze Zweigsysteme als sog. .Absprünge" 
abgeworfen, so mehrjährige, nadeltragende Kurztriebe bei den Kiefern, ehedem mit 
Blütcnstiinileti besetzte einjährige beblätterte Zweige bei Weiden und Traubkirschen, 
ein- und selbst mehrjährige , gesunde oder im Absterben begrifl'ene Zweige bei Eiche. 
Pappel. Wallnuss, Time, Esche und Bergahorn. Bei immergrünen Pflanzen, namentlich 
bei vielen Nadelhölzern tritt im Winter unter der kombinierten Wirkung von Licht 
und niederer Temperatur eine charakteristische gelbbraune, rotbraune oder braunviolette 
Verfärbung besonders auf der Sonnenseite ein, die durch die Friihlingswärme wieder 
rückgängig gemacht wird. 

§ 7. Die m eta m o r p h o s i e r t e u Sprosse, welche entweder einer Meta- 
morphose der Blätter, oder einer solchen der Axe, oder auch einer solchen beider Spross- 
bestandteile ihre Entstehung verdanken können, und die uns bei exotischen Gewächsen 
und auch bei unseren einheimischen Kräutern und Stauden in ausserordentlicher Man- 
nigfaltigkeit entgegentreten . spielen bei unseren Bäumen und Strüucheru eine ganz 
untergeordnete Bolle, wenn wir von den gesondert zu betrachtenden Blüten absehen. 
Am wichtigsten sind noch die Dornbildungen; dieselben können entweder Kurz- 
triebe oder Verzweigungssysteme von Kurztrieben sein, deren Achsen nicht mit einer 
Endknospe abschliessen, sondern an der Spitze zum scharfen stechenden Dorn erhärten, 
wie Schwarz- und Weissdorn, Gleditschie, wilder Birnbaum etc., oder es verdornt nur 
das Ende eines sonst normalen Langtriebes i Kreuzdorn |. Im Gegensatz zu diesen 
.Stamm dornen- stehen die „B 1 a 1 1 d o r u e n", die entweder, wie die dreiteiligen 
Dornen der Berberislangtriebe. inetamorphosierte Blätter und Nebenblätter, oder wie 
die beiden kräftigen Domen an der Blattstielbasis der Robinie nur metamorphusiert« 
Nebenblätter sind Mit den Dornen dürfen die St acheln durchaus nicht verwechselt 
werden, wie wir sie als Anhangsgebilde der Binde z. B. bei Brombeeren und Rosen 
linden. Dieselben sind durchaus regellos verteilt und stehen in keiner Beziehung zu 
Knospen und Blättern. 

4. Die Blüten, Früchte und Samen. 

§ H. Die Blüten sind begrenzte, metamorphosierte Sprosse, deren äussere Blatt- 
gebilde als Kelch und Kronenblätter bezeichnet werden und deren wesentliche 
Bestandteile die Staub- und Fruchtblätter sind, welche den Sporophyllcn der höheren 
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Kryptogamen, speziell denjenigen mit zweierlei Sporen homolog sind und welche die 
Aufgabe haben, die eigentlichen Fortpflanzungsorgane, die männlichen Pollenkörner 
nnd die weiblichen Samenknospen zu erzeugen, Gebilde sui generis. für welche 
uns der vegetative Spross keinerlei Homologa bietet. Die Kelch- und Kronenblätter 
haben in erster Linie die Aufgabe, in der Blütenknospe die wertvollen Organe zu 
schützen: sind sie gross, bnnt gefärbt und wohlriechend, so dienen sie auch zur An- 
lockung der die Bestäubung vermittelnden Insekten; fehlen sie, so lieisst die Blüte 
nackt, fehlt die Krone allein, dann heisst die Blüte a p e t a 1. Sind Staub und Frucht- 
blätter in der gleichen Blüte vereinigt, dann heisst die Blüte zwitterig. andern- 
falls eingeschlechtig (männlich oder weiblich) : zu letzteren gehören auch die 
«cheinz witterigen Blüten, bei welchen, wie beim Ahorn, die Staubblätter zwar 
normal ausgebildet erscheinen . aber funktionslos geworden sind. Sind männliche und 
weibliche Blüten auf der gleichen Pflanze vereinigt, so heisst dieselbe einhäusig 
(die meisten Nadelhölzer und Kätzchen träger», bewohnen sie verschiedene Pflanzen: 
z weih ä us ig (Weiden, Pappeln, Taxus): kommen endlich eingeschlechtige und Zwit- 
terblüten auf derselben Pflanze vor (Ahorn. Esche) , so heisst die Pflanze p o 1 y g a m 
oder v i e 1 e h i g. Bei den Gymnospermen, zu denen unsere Nadelhölzer gehören, sind 
die Fruchtblätter nicht zum Fruchtknoten verwachsen nnd tragen die Samenknospen 
nackt, bei den Angiospermen dagegen finden wir stets einen durch Verwachsung von 
einem oder mehreren Fruchtblättern gebildeten Fruchtknoten, in dessen Höhlung die 
Samenknospen an den Verwachsungsstellen der Fruchtblätter angewachsen sind. Die 
Bestäubung wird entweder durch den Wind (Nadelhölzer, Kätzchenträger) oder 
durch Insekten (Weiden, Linden. Ahorn etc.) vermittelt; im ersteren Falle sind die 
Blüten meist unscheinbar und der Blütenstaub wird in gewaltigen Mengen erzengt. 
Die Be f r u c h t u n g geschieht dadurch, dass der generative oder Spermakern des Pol- 
lens mit dem Eikern der Eizelle verschmilzt. Die dem Makrospornngium der hetero- 
sporen Filicineen homologe Samenknospe besteht zur Zeit der Befruchtungsreife aus 
dem von 1 oder 2 Hüllen, den Integumenten, umgebenen Knospenkern, zu welchem eine 
enge Ocffnung der lntegumentc, die Mikropylc, führt und in welchem der der Makrospore 
homologe Emhryosack eingeschlossen ist. Derselbe enthält bei den Nadelhölzern das 
dem weiblichen Geschlechtspflänzchen (ProthalliuiiO homologe Endosperm und in dem- 
selben zwei oder mehrere Archegonien mit je einer Eizelle, während bei den Angiosper- 
men das Endosperm erst nach erfolgter Befruchtung gebildet wird und vorher im Em- 
bryosack auf der der Mikropyle zugewendeten Seite die nackte Eizelle mit den beiden 
Gehilfinnen, auf der abgewendeten Seite die drei behänteten Gegenfüsslerzellen und in 
der Mitte der sekundäre Kmhryosackkern liegen. Das Stanbbeutelfach der Staubblätter 
ist dem Mikrosporangium , das Pollenkorn selbst der Mikrospore homolog. Die in- 
nere Haut des doppelt behäuteten Folienkornes wächst bei den Angiospermen auf der 
Narbe, bei den Gymnospermen auf dem Scheitel des Samenknospenkernes zum Pollen- 
schlauchc aus. welcher, durch chemotropisthe Beize gelenkt, durch Narbe. Griffel und 
dann der Fruchtknoteninnenwandung entlang, bezw. lediglich durch den Knospenkern, 
bis zur Eizelle vordringt und dann den in ihm eingeschlossenen Spermakern in die Ei- 
zelle übertreten lässt, wo er mit dem Kikerne verschmilzt. Mit dieser Kernvcrsehmcl- 
zung ist die Befruchtung vollzogen und dieser mikroskopische Vorgang wirkt als aus- 
lösender Reiz für die Weiterentwicklung der Eizelle, der Samenknospe, der Frucht- 
blätter und oft auch noch anderer Teile der Blüte, während bei ausbleibender Befruchtung 
all diese Organe normaler Weise zu Grunde gehen. Streng genominen handelt es sich 
übrigens wohl nicht um einen direkten Beiz zur Weiterentwickelung, sondern um die 
Aufhebung eines die Wcitercntwh kelung hemmenden Beizes. da bei den, allerdings sehr 
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seltenen Fallen von Parthenogenesis eine sonst normale Wciterentwickelung der Ei- 
zellc etc. ohne vorausgegangene Befruchtung erfolgt. Dapcgen beeinflusst die bei der 
Befruchtung stattfindende Verschmelzung zweier verschiedener Zelleleuientc qualitativ 
den weiteren Entwickelungsgang. wie es besonders deutlich die Bastarde lehren. Aus 
den Fruchtblättern, sofern sie zum Fruchtknoten verwachsen sind, geht die Fruchtwand 
oder das I' e r i c a r p hervor, bleiben sie dagegen frei, wie bei den Nadelhölzern , so 
entwickeln sie sich zu den Frucht- oder Samenschuppen. Aus der Samenknospe ent- 
wickelt sich der Samen, indem die Integuniente zur Samenschale oder Testa 
werden, der Embryosack sich mit Nährgewebe (Endosperm) füllt, in welches der aus 
der befruchtenden Eizelle hervorgehende Embryo hereinwächst und es zum Teil oder 
völlig verdrängt, gerade so, wie vorher der Knospenkern vom heranwachsenden Em- 
bryosack und Endosperm verdrängt wurde. Demgemäss unterscheiden wir Samen mit 
und solche ohne Nährgewebe. Die Samen der Coniteren und der fleischigen oder der 
aufspringenden Fruchte, z. B. Kosskastanic, besitzen eine feste, in chemischer und me- 
chanischer Hinsicht sehr widerstandsfähige Samenhaut, abgesehen von einigen Fällen, 
in welchen die Keimung alsbald nach dem Abfallen erfolgt, während die iu trockenen 
Sehliessfrüchten eingeschlossenen Samen, deren Pericarp nur langsam verwittert, 
hierdurch genügend geschützt sind und nur eine schwache Samenschale ausbilden 
(z. R Edelkastanie, Eichel, Haselnuss etc.). Früchte mit fleischigem Pericarp heissen 
Beeren, wenn das Pericarp lediglich ans dem Fruchtknoten hervorgegangen ist. 
A p f c 1 f r u c h t dagegen, wenn auch noch das Ende des BlUtenstiels sich an der Bil- 
dung des Fruchtfleisches beteiligt ; bleiben im letzteren Falle die aus den Fruchtblättern 
hervorgegangenen Fruehtfächer pergamentartig, so haben wir den Kernapfel, wer- 
den sie steinartig, den Steinapfel. Bei der Steinfrucht dagegen haben wir 
ebenfalls eine Schliessfrueht , deren ganzes Pericarp aus dem Fruchtknoten hervorge- 
gangen ist und aus zwei sehr verschieden ausgebildeten Schichten, dem äusseren , Fleisch* 
und dem inneren , Stein* besteht (z. B. Kirsche). Trockenhäutige Schliessfrüchte, deren 
ganzes Pericarp holzig oder lederig ist, heissen Nüsse (Eichel. Büchel, Haselnuss etc.). 
Nicht selten ist bei dieser Fruchtform ein Teil des Perharps als dünner häutiger Flügel 
ausgebildet, wie bei den Birken, Ulmen. Ahoruen und Eschen, der die Verbreitung die- 
ser Fruchte durch den Wind sehr erleichtert. Aufspringende T r o c k e n f r ü c h t e 
— nur solche kommen bei unseren Holzpllanzen in Betracht heissen ganz allgemein 
Kapseln; ist der Fruchtknoten dabei nur aus einem einzigen Frucht blatte gebildet 
und springt das Pericarp nach der Fruchtreife an der Verwachsnngsnaht (der Bauch- 
naht) und der gegenüberliegenden Kante ider Kückennaht) auf. wie bei den Schmetter- 
lingsblütlern, so heisst die Frucht eine Hülse. Die Fortpllanzniigsorgane. welche von 
den Sporophyllen gebildet werden, die Pollenkörner, Samen und Früchte, entbehren, im 
(iegensatz zu den vegetativen Organen, des Funkt ionswechsels ; sie behalten stets die 
gleiche Form bei einer Pflanze, worauf ihre Bedeutung für die Systematik beruht. 

II. Der anatomische Bau der Organe des Baumes (Innere Morphologie). 

1. Die Zelle als Gewebeelement. 

$ Die mnrphologisihe und physiologische Einheit im inneren Bau der Pflan- 
zenorgane ist die Zelle. Die Bestandteile einer typischen erwachsenen Zelle sind: die. 
Zellhaut oder Membran . das Protoplasma mit seinen Einschlüssen , von welchen der 
Zellkern der wichtigste ist. und der Saftraum oder die Vacuole. Das Protoplasma, 
der „dunkle Erdteil der Biologie*, bildet in der erwachsenen Zelle einen der Membran 
anliegenden, den Zellsaft umschliessenden Sack, auch protoplaMiiatischer Wandbeleg 
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genannt, von körnig-schleimiger Heschaffenhcit . der Hauptsache nach aus Eiweißver- 
bindungen bestehend. Von einem Schleime im physikalischen Sinne ist aber das Pro- 
toplasma dadurch wesentlich verschieden, dass in ihm Ernährungs-, Stoffwechsel-, Wachs- 
tums- nnd Teilungsvorgänge sich abspielen, kurz, dass es als Träger aller l>ebenser- 
seheinungen anzusehen ist. Der Zellkern, aus etwas dichterem Protoplasma be- 
stehend, spielt eine wichtige Kolle bei der Membranbildung (die nur bei Gegenwart 
eines Zellkernes stattfindet), bei der Teilung der Zollen und als mutmasslicher Träger 
der erblichen Eigenschaften; er kommt bei den uns hier interessierenden Zellen, vom 
Polleuschlanch und dem Embrynsack nach der Befruchtung abgesehen, stets in der Ein- 
zahl vor Die unbefruchtete Eizelle und die beiden Synergiden entbehren der Membran. 
Nach dem Vorschlag von Sachs bezeichnet man einen Zellkern mit dem von ihm be- 
herrschten Protoplasma als E n e r g i d e. Demgemäss unterscheidet man Zellen mit 
einer, mit mehreren oder vielen und solche ohne Energiden; letztere, auch tote Zellen, 
Zellderivate etc. genannt, spielen bei den Bäumen eine wichtige Holle, da der grösste 
Teil des Holzes aus ihnen besteht. 

Im allgemeinen lässt sich die Zelle als G e w e b e c 1 e in e n t lediglich 
ihrer Gestalt nach auf zwei Grundformen zurückführen, die P a r c n c h y m - und 
die P r o s e n c h y m z e 1 1 e. Die P a r e n c h y m z e 1 1 e hat entweder nach allen Rich- 
tungen des Raumes annähernd gleichen Durchmesser, sie ist „ isodiametrisch- oder 
sie ist in einer Richtung länger gestreckt nnd an den Enden gerade oder schief abge- 
stutzt: die Prosenehymz eile ist eiue mehr oder weniger langgestreckte, an 
beiden Enden zugespitzte Faser. 

Die P a r e ii c h y m z e 1 1 e n haben in der Regel lebenden Inhalt. Ihre M e m- 
bran kann dünnwandig sein (normale Parenchymzelle), stark verdickt (Steiuzelle oder 
sklerotische Zelle) oder nur an den Ecken bezw. Kanten stark verdickt (('ollenchym- 
zelle). Die M e in b r a n s k u I p t n r besteht in der Regel ans einfachen Tüpfeln (scharf 
umgrenzt«, dünne Stellen der Membran), seltener aus verzweigten Tüpfeln (manche 
Steinzellen) oder anderen Verdickungsformen, wie die ins Zellinnere oder Lumen vor- 
springenden Verdicknngsleisten im Assimilationsparenchym der Kiefemnadeln. Der che- 
mischen Beschaffenheit nach kann die Membran der Parenchymzelle aus C e 1- 
lulose bestehen (Blaufärbung mit i'hlorzinkjodlösmig, sowie mit Jod und Schwefel- 
säure), z. B. bei den Parenchymzellen der Rinde, oder sie ist verholzt (Rotfärbung 
mit Phlorogluzin und Salzsäure, Gelbfärbung mit schwefelsaurem Anilin und etwas 
Schwefelsäure), z. B. bei den Parenchymzellen des Holzes und den Steinzellen, oder sie 
ist verkorkt (widerstandsfähig gegen konzentrierte Schwefelsäure) , z. B. bei den 
ächten Korkzellen und bei den Oelzellen, oder sie ist v e r s c h 1 e i in t bei den Schleim- 
zellen (mächtig aufquellend in Wasser). Nach dem Vorkommen, der Lage im 
Ptlaiizenorgan , unterscheidet man im wesentlichen Bast- oder Rinden paren- 
c h y m z e 1 1 e und H o I z p a r e n c h y m z e 11 c. Der lebende Inhalt fehlt stets den 
Korkzellen und meist den Steinzellen. 

Die ausgebildeten P r o s e n c h y m z c 1 1 e n haben zumeist keinen lebenden Inhalt 
mehr, sie führen Wasser und Luft. Die Zell w a n d derselben ist in der Regel st ark 
verdickt (Sklerenchymfaser). Als M e m b r a n s k u I p t u r finden wir einfache, spal- 
tenförmige, sowie behöfte Tüpfel, seltener ins Zellinnere vorspringende Ring-. Spiral- 
und Netzverdickungeii. In chemischer Hinsicht ist die Membran entweder ganz 
oder teilweise verholzt oder sie besteht ans Cellulose. nie ist sie verschleimt, oder ver- 
korkt. Nach d e r V e r t e i 1 u n g im B a ti m k ö rper unterscheidet man : a) i n 
der Rinde: 1. Rast fasern mit meist sehr starken, fast bis zum Schwinden des 
Lumens verdickten, verholzten Zellwänden, einfachen Tilpfelkanälen (nieist Punkt-, 
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selten Spalttiipfeln) ohne lebenden Inhalt, und 2. C a m b i f o r in z e 1 1 e n , auch K r- 
s atz fasern genannt, die, von der Gestalt abgesehen, den typischen dünnwandigen, 
lebenden Parenchymzellen sehr nahe stehen, b) im Holze: 1. Holzfasern (Libri- 
t'oriii) mit stark verdickter, meist verholzter Zellwand. schiefspaltenföraigen einfachen 
Tüpfeln und etwas weiterem Lumen als bei den Bastfasern, in der Refrei ohne lebenden 
Inhalt. 2. Tracheiden mit stets verholzter, aber meist nur schwach verdickter 
Membran, die keine einfachen, sondern behöfte Tüpfel besitzt, mitunter auch Spiral-, 
Kinn- oder Netzverdickung aufweist; keiu lebender Inhalt. 3. Eis atz fasern (Er- 
satz für da* oft fehlende Holzparcnchymi. mit dünnwandiger, verholzter Membran, ein- 
fachen Punkttüpfeln und lebendem Inhalt. 

Als weitere Gewebeelemcntc , die aber keine Einzelzellen mehr sind , sind die 
Z e 1 1 f u s i o n c n zu nennen. Sie gehen aus Zellreihen hervor durch gänzliche oder 
teilweise Auflösung der trennenden Querwände, wobei der lebende Inhalt entweder ganz 
(GePässe) oder teilweise (Siebröhren) verschwinden (oder auch in allen wesentlichen 
Teilen, bei den gegliederten Milchröhren, erhalten bleiben kann). Die Ge fasse be- 
sitzen meist eine dünne, verholzte Membran mit den nämlichen Verdickuugsfornien wie 
die Tracheiden (im Holze fast stets dicht gedrüngte Hoftüpfel); sie führen Wasser oder 
Luft. Die S i e b rö h reu besitzen dünne ( Vllulosemembranen, einen dünnen protoplas- 
matischen Wandbeleg o h n e Zellkern und einen sehr eiweissreichen. schleimigen Inhalt, 
Die meist schief gestellten Querwände tragen eine oder mehrere platte.nförmige dünne 
und siebartig durchbohrte Stellen, die Siebplatten, durch deren offene 
Poren i Siebporen) die Inhalte der einzelnen Siebröhreuglieder mit einander in Zusam- 
menhang stehen. 

2. Das Urmerlstem, die EntWickelung der Gewebesysteme und ihre Anordnung 
im jungen Trieb und in der jungen Wurzel. 

4J 10. Alle Bäume, wie die höheren Pflanzen überhaupt, beginnen ihr indivi- 
duelles Eiiizelleben. wenn wir von den Fällen der ungeschlechtlichen Vennehrung durch 
Ausläufer. Stecklinge. Wurzelbrut u. s. w. absehen, als eine einzelne Zelle, die be- 
fruchte t e E i z e 1 1 e oder K e i m z e 1 I e. In dem Protoplasma derselben müssen 
naturgemäss alle die Kräfte schlummern, welche die Keimzelle befähigen, einen in den 
Hauptzügen von vorne herein ganz genau festgelegten Kntwickelungsgang zu nehmen. 
Infolire dessen müssen wir die Protoplaste der Keimzellen und ihrer Abkömmlinge bei 
sämtlichen Pflanzenarten und Varietäten als spezifisch verschieden betrachten. Es ist 
aber kaum angängig, diese spezifische Dinerenz als eine rein chemische anzusehen, ob- 
wohl die lebenden Protoplasinamohküle zweifelsohne die grössten und kompliziertesten 
Moleküle sind, die es gibt und hier vielleicht viel mehr l'ntcrschiede existieren, als wir 
uns derzeit bei unseren mangelhaften Kenntnissen über die Protei nstotfc träumen lassen. 
Aehnlich wie ans dem gleichen Material Maschinen von sehr verschiedener Konstruktion 
und von sehr verschiedenartiger Leist itnjrst'ähigkcit gebaut werden können, müssen wir 
aber auch für das lebende P r o t o p 1 a s m a eine je nach Pflanzenart verschiedene 
spezifische Struktur annehmen. Aus der Keimzelle entwickelt sich bei den 
Samenpflanzen durch fortgesetzte Zweiteilung der Embryo des Samens nnd ans diesem 
bei der Keimung die junge Pflanze. Die zweigeteilte Eizelle stellt somit das I rmeri- 
stem, das Teilungsgewebe auf seiner ursprünglichsten Stufe dar. Von den Zellen des 
jungen Embryos besitzt ein Teil eine beschränkte Teilungsfähigkeit . sie liefern bald 
das Dauergewebe der jungen Wurzeln und Sprosse, während andere, an dem Vegeta- 
tionspunkt (zwischen den beiden Keimblättern) und au der Wurzelspitze gelegene un- 
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begrenzt teilungsfähig bleiben. Sie und ihre mit gleichen Eigenschaften begabten Nach- 
kommen, welche in ununterbrochener Teilnngsfolge meristematischer , uoch nie in 
Dauergewebe übergegangener Zellen entstanden sind und sich an allen Seitenspross- 
und Wnrzelvegetationspunkten rinden , bilden da* sog. U r m e r i s t e in. Die Zellen 
desselben sind sehr klein, annähernd gleich gross und isodiametrisch. Ihre Wände sind 
dünn und bestehen aus t'ellulose, der Inhalt aus ziemlich dichtem Protoplasma ohne 
Vacuole. mit relativ sehr grossem Zellkern. Der Vegetationspunkt ist der Sitz der 
lebhaftesten Zellvennehrung durch Teilung der vorhandenen Zellen. In einiger Ent- 
fernung vom Vegetationspunkt werden die Zellteilungen spärlicher, die Zellen fangen 
an. sich in die Länge und Breite zu strecken und erreichen schliesslich unter ganz 
gewaltiger Wasserentnahme ihre definitive Grösse, indem mit Zellsaft erfüllte Hohl- 
räume im Protoplasma auftreten, die sich mehr und mehr vergrössern, nach und nach 
zusammenfliesseu und schliesslich einen einzigen Saftraum bilden, während das Proto- 
plasma, das keine oder keine wesentliche Vermehrung erfährt, zu einem dünnen Wand- 
beleg ausgedehnt wird. Die Zellhaut, welche bei diesen Vorgängen selbst fortwährend 
ausgedehnt wird, wächst dabei auch stark in die Flüche. Nach Beendigung der bei 
den einzelnen Zellen innerhalb weiter Grenzen schwankenden Zellstreckung beginnt die 
innere Ausbildung der Zellen , die chemische Veränderung der Membran , die Schich- 
tung und Verdickung, sowie die charakteristische Skulptur derselben und die Ausbildung 
und Vermehrung charakteristischer Inhaltskörper wie Chlorophyllkörncr etc., je nach 
den Aufgaben, welche die schon mit der Streckung einsetzende Arbeitsteilung den ein- 
zelnen Zellen zuweist. 

§11. Die ausgebildeten Gewebearten lassen sich zu drei höheren Einheiten oder 
Uewebesystemen zusammenfassen, nämlich Hautgewebesystem. Gefässbündclsystem und 
Grundgewebcsystein. Diese Gewebesonderung beginnt schon dicht hinter dem Vege- 
tationspunkt. Am frühesten ausgebildet ist das Hautgewebe, das aus 
der äussersten Zellsehicht des Urineristems hervorgeht und als Epidermis alle Or- 
gane in der Jugend, Blätter und Früchte fast stets dauemd überzieht. Die Zellen der 
Epidermis teilen sich in der Kegel nur durch Wände, welche senkrecht zur Oberfläche 
des Organes stehen (Antiklinen) ; dann bildet die Epidermis eine einfache Zelllage, 
deren Zellen in lückenlosem Gewebeverbande bleiben. Teilen sich aber die Zellen der 
jungen Epidermis auch durch Wände, welche der Oberfläche des Organs parallel laufen 
(Periklinen), dann erhalten wir die mehrschichtige Epidermis. Die freie 
Aussenwand der Epidermiszellen ist gewöhnlich stärker verdickt und ihre äusserstc 
Schicht, ausser bei den Wurzeln, verkorkt oder cutikularisiert, die sog. Cuticula. 
die für Wasser ziemlich undurchlässig ist. um so mehr, je starker sie entwickelt ist. 
Die einzigen Durchbrechungen der Epidermis, die aber der Wnrzelepidennis gleichfalls 
fehlen, sind die S p a 1 1 ö f f n u n g e n (Stomata), gebildet von zwei meist niereiiförmig 
gestalteten Epidermiszellen (den sog. S c h 1 i e s s z e 1 1 e n). die gegen einander gekrümmt 
sind und zwischen sich einen ins Innere des Organs führenden Spalt besitzen, der 
durch stärkere oder schwächere Krümmung der Schlicsszellen erweitert oder verengert 
werden kann. Nicht selten wachsen einzelne Epidermiszellen zu Haaren ans, welche 
einzellig oder mehrzellig, einfach oder verzweigt sein können und sich, namentlich bei 
den schuppenartigen Bildungen, vom landläufigen Begriff der Haargestalt oft recht weit 
entfernen. 

Alles, was vom Hautgewebe umschlossen ist und nicht zu den Gefilssbiindeln ge- 
hört, wird als G r u n d g e w e b e zusammengefasst. Als vorherrschende Zell form finden 
wir hier dünnwandige Parenchymzellen . gelegentlich auch Colleuchym- und Sklereu- 
chymzellen und dickwandige Sklerenchymfasern. Die ausgebildeten Parenchymzellen 
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stossen hier n i c h t lückenlos aneinander, sondern weichen an den Ecken und Kanten 
mehr oder weniger weit auseinander, die sog. Intercellnlarraunie bildend, welche 
gewöhnlich l.uft führen und als ein sehr feines System von kommunizierenden Röhren 
zwischen den Parenchymzellen des Grundgewebes verlanfen. 

Das G e f ä s s b ü n d e 1 s y s t e m ist am spätesten ausgebildet, wird aber gleich- 
falls schon dicht hinter dem Vegetationspunkte angelegt, indem hier während der Pe- 
riode der Längsstreeknng einzelne strangtörmige Partien sich durch zahlreiche Längs- 
teilungen ihrer Zellen auszeichnen und sich so als engzelligc Stränge bald scharf von 
dem grosszelligen jungen Grundgewebe abheben. Diese Strange heissen Procam bial- 
stränge und sind nichts anderes als der Jugendzustand der Gefässbündel. 

In den jungen Trieben der H o I z g e w ä c h s e sind diese Procambial- 
stränge auf dem Querschnitt zahlreich, einer neben dein andern, im Kreise angeordnet. 
Die von ihnen umschlossene kreisförmige oder sternförmige Grundgewebepartie ist das 
Mark; ans den schmalen Streifen von Grundgewebe, welche die einzelnen Procambial- 
stränge von einander trennen, gehen die primären Markstrahlen hervor. Gehen 
die Procambialstränge in Dauergewebe über, so bleibt eine schmale mittlere Zone in 
jedem, ohne in Dauergewebe überzugehen, meristematisch , das sog. Fascieular- 
c ambi n m bildend, das somit noch ein primäres Teilungsgewebe darstellt. Der aus- 
serhalb des Cair.biums gelegene Teil des Procambialstranges bildet sich zum primären 
Siebteil (Phloem) mit den Siebröhren, der innerhalb desselben gelegene znm pri- 
mären Holzt eil des Gefässbündel* (Xylem) aus. mit den Gefässen und Tracheiden 
als wichtigsten Gewebeelementen. Solche Gefässbündel. bei welchen Holz und Siebteil, 
durch ein ('ambiuin getrennt, auf dem gleichen Radius vor einander liegen, heissen 
collaterale offene Bündel. Das zwischen den einzelnen Bündeln vorhandene 
Grundgewebe teilt sich, nachdem die Zellen desselben schon ausgewachsen sind, in der 
Höhe des Fascicularcambiums nachträglich von neuem durch perikliue Wände und bildet 
so das I n t e r f a s c i c u 1 a r c a m b i u m , welches seiner Entstehung gemäss zu den 
Folgemeristemen zu rechnen ist. Fascicular- und Interfascicularcambien zusammen 
bilden auf dem Querschnitt einen Hing, körperlich gedacht einen (Zylindermantel, von 
Teilungsgewebe, dessen Zellen sich vornehmlich durch perikliue Wände teilen und so 
radiale Zellreihen bilden; viel seltener sind die antiklinen Teilungen, durch welche die 
Zahl der radialen Reihen vermehrt wird. Alles, was ausserhalb des Cambiums vor 
Reginn seiner Tätigkeit liegt, bildet zusammen die primäre Rinde. Die Gefässe 
und Tracheiden des primären Holzes, von denen die innersten, unmittelbar 
an das Mark grenzenden die ältesten, d. h. am frühesten ausgebildeten sind, zeichnen 
sich durch relativ geringen Durchmesser und durch das Vorherrschen der Ring- und 
spiraligen Wandverdickungen ans. So lange der Trieb am Leben bleibt, scheidet das 
f'ambium nach aussen wie nach innen alljährlich neue Zellen ab. die in den Dauerzu- 
stand übergehen, und bewirkt so das nachträgliche oder sekundäre Dicken Wachs- 
tum. Die Gesamtheit der vom Cambium nach aussen abgeschiedenen, in den Dauer- 
zustand übergegangenen Zellen bildet die sekundäre Rinde, die Gesamtheit der 
nach Innen abgeschiedenen Gewebeelemente das sekundäre Holz. 

In der jungen Wurzel einer Ilolzprlanze findet sich stets nnr ein einziger 
zentral gelegener Procambialstrang und demgemäss auch nur ein einziges Gefass- 
bündel. dessen Holzkörper auf dem Querschnitt die Gestalt eines Sternes hat nnd ge- 
wöhnlich kein Mark umschliesst. Die ältesten und engsten Gefässe und Tracheiden, 
die Erstlingsgrnppen oder Primanen. befinden sich hier an den Spitzen des Ster- 
nes, die einzelnen Siebteile zwischen je zwei solchen Erstlingsgrnppen. so dass Sieb- 
teile und Holzteile des Bündels auf verschiedenen Radien neben einander liegen. 
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Das Cambinm verläuft auf dem (Querschnitt als sternförmiges Band an die Spitzen der 
Holzteilc . und die Innenseite der Siebteile «ich anlegend. Derartige Bündel heissen 
radiilre offene Bündel; je nach der Zahl von Holzpriinanengruppen, welche sie 
besitzen, spricht man von diarchen. triarchen, tetrarchen etc. Bündeln. Die Wurzeln 
unserer Baume besitzen zumeist diarche bis pentarche, seltener bis oktarche Bündel. 
Die meist einfache Zellschicht, welche aussen um die Siebteile herumläuft und in 
welcher, jeweils vor den Holzpriinanen. durch lokali.-ierte lebhafte Zellteilung die Sciten- 
wurzeln angelegt werden . heisst l'ericambium; sie ist die äusserst« Schicht des 
radiären Gefässbündel» oder Zentralzylinders, auf welche nach aussen das mehr oder 
minder mächtig entwickelte paremhymntische Grundgewebe der primären Kinde folgt, 
dessen innerste Schicht E n d o d e r in i s heisst, Wenn das Cambinm, das sich hier 
natürlich nicht aus Fascicular- und Interfaseieularcambium zusammensetzen kann, in 
Tätigkeit tritt, so wird das erste sekundäre Holz in die einspringenden Winkel des 
primären Holzsterne* abgeschieden und bald, nachdem so der Holzkörper annähernd kreis- 
förmig auf dem Querschnitt geworden und der radiäre Bau in den collateralen über- 
gegangen ist, wächst die Wurzel genau so wie der oberirdische Trieb in die Dicke. 

3. Der Bau der Laubblätter, Coniferennadeln und Knospenschuppen. 

§ 12. Die Blätter, welche als freie Ausstülpungen des Triebvegetat ionspunktes gleich 
hinter dein Scheitel desselben angelegt werden, entbehren eines eigenen, persistierenden 
Vegetationspunktes. In der sich entfaltenden jungen Blattanlage der Laubhölzer 
teilen sich die Zellen vorzugsweise durch antikline Wände und so entsteht das be- 
kannte flächenfönnige (Gebilde, das Laubblatt mit netzartig angeordneten Procambial- 
strängen. Je grösser die Wasserverdunstung des Blattes ist, desto feinmaschiger ist 
die Nervatur verästelt. Die Gefässbündel sind hier stets collateral, aber nur die 
stärkeren wachsen einigermassen durch Vermittelung des Cambinms in die Dicke, 
während die schwächeren meist kein Dickenwachstum mehr besitzen und die letzten 
und feinsten Auszweigungen ausserordentlich in ihrem Baue vereinfacht sind. Demge- 
mäß herrscht in den Gefässen und Tracheiden der Laubblätter spiralige und King- 
verdickung vor, da jene zumeist nur primäre Holzteile besitzen. Die Gefässbündel des 
Blattstiels setzen sich unmittelbar in diejenigen des Triebes fort, welch letztere darum 
auch Blattspnren genannt werden. Darum sind die Gefässbündel im Blatte stets 
so orientiert, dass der Holzteil der Blattoberseite, der Siebteil der Blattunterseite zu- 
gewendet ist. Die Epidermis der Laubblätter ist bei unseren Bäumen fast 
ausnahmslos nur eine ZelUage stark (Hex hat zwei!». Die gewöhnlichen Epider- 
mis z e 1 1 c n sind hier flach tafelförmig und frei von Chlorophyllkörnern ; nur die 
Schliess zellen der Spaltöffnungen enthalten Chlorophyll. Die Epidermis der Blatt- 
oberseite ist frei von Spaltöffnungen oder führt nur wenige, während sie in der Epi- 
dermis der Blattunterseite sehr zahlreich auftreten, entsprechend der Lichtlage der 
Blätter , welche bei unseren Bäumen stets die Oberseite, dem einfallenden Lichte zu- 
wenden und dorsiventral gebaut sind, d. h. eine anatomisch verschiedene Ober- und 
l'nterseite besitzen. Dies äussert sich auch in dem Bau des von der Epidermis um- 
schlossenen Grundgewebes, des Mesophylls. Unter der Epidermis der Blattoberseite 
sind dessen Zellen senkrecht zur Blatt Mache lang gestreckt; sie stehen pallisadenartig 
dicht neben einander mit nur kleinen Interzellnlarränmen und werden F' all isad en- 
zeile i) genannt. Sie sind besonders reich an Chlorophyllkörnern. Die Chloro- 
phyllkörner, meist von linsenförmiger Gestalt , sind Organe der lebenden Zelle, 
sie liegen im Protoplasma, bestehen aus prutoplasmatiseher Grundsubstanz, in welcher 
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der durch Alkohol, Acther und dergl. Flüssigkeiten lösbar«» Chlorophyllfarbstoft" einpe- 
lagert ist und vermehren sich nur durch Teilung. Der an die Blattunterseite an- 
grenzende Teil des Mesophylls ist erheblich ärmer an Chlorophyllkörnern, seine Zellen 
sind nnregelmässig gestaltet und durch prossc Interzellularräume von einander pe- 
t rennt . wodurch dieses Gewebe . das .S c hwammparen c h y m penannt wird, einen 
schwanmiartipen Charakter erhält. An jede Spaltöft'nunp schliesst sich nach innen 
stets ein prösserer Intercellnlarranm zwischen den Schwammparenchymzellen . die sop. 
Atemhöhlc an. Im Schwammparenchym verlaufen auch, oben an die Pallisaden- 
schicht angrenzend, die Gefässbiindel, um welche das Mesophyll eine Scheide ans dünn- 
wandipeu, pestreckten, lückenlos aneinander schliesscnden Zellen bildet, die sop. Bün- 
del scheide. - Die Epidermis mit ihrer Cntienla schützt das Mesophyll vor zu 
weitgehendem Wasserverlust : bei den immerprünen Laubblättern (Hex. Huxus u. dergl.) 
ist die freie Aussen wand der Epidermis und die Cntienla besonders dick. Die S pal t- 
i'i ff n u n p e n dienen der Regulierung der Transpiration und des Gasaustausches zwischen 
Mesophyll und Aussenlnft. Die 1' a 1 1 i s a d e n besorgen in erster Linie die Assimila- 
tion, das Schwammparenchym beteiligt sich, seinem geringen Chlorophyllpehalt 
entsprechend, nur in nnterpeordnetem Masse an der Assimilation; es dient hauptsäch- 
lich als Ableitungsgcwcbe der von den Pallisaden erzeupten Assimilationsprodukte zu 
den Gefässhündeln. ah Zuleitnngsgewebe des von den Gefässhündeln zupeführten Wassers 
mit den Ascheubestandteilcn , als Transpirationsgewebe und wahrscheinlich werden in 
ihm auch die komplizierteren Pflanzenstotfe pebildet. Der Holzteil des Gefäss- 
I» ü n d e 1 s führt Wasser und Aschenbe8tandteile zu , der S i e b t e i 1 desselben leitet 
die Assimilationsprodukte und die sonst in den Blättern gebildeten organischen Bau- 
stoffe ab. Die mechanische Aufpabe der G e f ä s s b ü n d e 1 wird dadurch un- 
terstützt, dass der Ober- und Unterseite der stärkeren Bündel zumeist ein flacher 
Strang dickwandiger Sklerenchymfasern anliegt und das hier vielfach aus der Blatt- 
flache vorsprinpende Grnndgewebc unter der Epidermis der Ober- und namentlich unter 
der der Unterseite kollenchyma tisch ausgebildet ist. 

13. Die immerprünen C o n i f e r e n n a d e 1 n besitzen einen von dem der 
flachen Laubblätter sehr verschiedenen Hau. Die charakteristischen Eigentümlichkeiten 
der Gewebeanordnung und Ausbildnnp sind hier bedinpt einmal durch den weitpehen- 
den Schutz gegen Wasserverlust, namentlich während des für die Wasserversorgung 
der Bäume so ungünstigen Winters und zweitens . was meistens übersehen zu werden 
pflegt . dnrch das Bedürfnis eines gegen mechanische Beschädigungen möglichst wider- 
sfnndsfähipen Baues, entsprechend der exponierten Stellung der Nadeln und ihrer zu- 
meist mehrjährigen Lebensdauer. Die E p i d e r mi s ze 1 1 e n sind in der Längsrichtung 
der Nadel gestreckt und faserähnlich ausgebildet, oft fast bis zum Schwinden des Uumes 
verdickt und mit dicker Cnticula versehen, so dass sie eine Art Panzer um die Nadel 
bilden. Die Spaltöffnungen sind in relativ tiefe (»rübchen der Epidermis ein- 
gesenkt, in Längsreihen geordnet, je nach Gattung und Spezies auf verschiedenen oder 
nur auf einer Seite. In diesen Grübchen und auch zwischen denselben linden häutig 
körnige Wachsaussclieidungeu statt, wodurch die Spaltilftnungslinien als weisse Streifen 
erscheinen. Das Mesophyll entbehrt gewöhnlich der Sonderung in Pallisaden und 
Schwammparenchyiu . nur bei Abies und Taxus ist dieselbe angedeutet. Der Haupt- 
masse nach besteht das Mesophyll aus sehr c h 1 o r op hy 1 1 r e i c Ii e in Assimilations- 
parenehym mit ziemlich kleinen Interzellularen. An den Kanten der Nadeln, nicht 
selten auch im ganzen Umfang, sind die äusserst en Schichten des Mesophylls häutig 
als sehr dickwandige Fasern ausgebildet, welche die mechanische Festigkeit 
der Epidermis noch verstärken. Mit Ausnahme von Taxus führen die Nadeln aller 
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Coniferen Harzgänge, welche bei den einzelnen Gattungen und selbst Arten 
von wechselnder Zahl, Lage und Ausbildung sind und so gut* spezifische Unterschei- 
dungsmerkmale liefern. Die schizogenen Harzgänge sind nichts anderes als weite In- 
tercellulargänge, erfüllt mit Harzbalsam, welcher von den den Harzgang begrenzenden 
flachen , dünnwandigen Zellen , den S e k r c t i o n s z e 1 1 e n ausgeschieden wird. Die 
Harzgänge mit den Sekretionszellen sind gewöhnlich von einer mehr oder weniger 
dickwandigen F a s e r s c h e i d e umgeben und grenzen bald an die Oberhaut . bald 
liegen sie tief im Mesophyll. Die unverzweigten G e f ä s s b ü n d e I, welche in der Ein- 
zahl oder zu zweien die Nadel längs durchziehen, sind von farblosem Mesophyll um- 
geben, in welches, je nach Spezies, mehr oder weniger zahlreiche Faserzellen einge- 
streut sein können. Gegen das Assimilationsparenchyin ist dieses farblose Mesophyll 
durch eine dünnwandige Hündclscheide abgeschlossen. Die Gefässbüudel der Coniferen- 
nadeln zeigen in den auf einander folgenden Jahren ein schwaches, äusserlich aber in 
keiner Weise hervortretendes Dickenwachstum. Je nach dem Alter des Baumes, der 
Stellung am Haume. den Feuchtigkeitsverhältnissen der Luft, und dem Lichtgenuss 
schwankt der anatomische Bau innerhalb gewisser Grenzen. 

§ 14. Die K n o s p e n s c h u p p c n 3 ). welche gewöhnlich au» dem unteren Teil 
der jungen Blattanlage , dem Blattgrund oder aus den Nebenblattanlagen hervorgehen 
und nur schwach ausgebildete Gefässbüudel besitzen, haben den eingeschlossenen Vege- 
tationspunkt mit den Blattanlageu vor Wasserverlust und vor Verletzungen zu schützen. 
Demgemäss sind sie ohne Rücksicht auf ihre Dicke ausserordentlich fest gebaut. Die 
freie Aussetiwand ihrer Außenseite (Unterseite) ist besonders im oberen und mittleren 
nicht bedeckten Teile gewöhnlich sehr stark verdickt und cutikularisiert und frei von 
Spaltöffnungen. Die rnduichlassigkeit der Epidermis wird mitunter durch Korkge- 
webe unter der Epidermis erhöht, i Aesculus) sowie durch harzartige Ausscheidungen, 
welche die einzelnen Schuppen verkleben ( Finus. Abies. Aesculus etc.). Die mechanische 
Festigkeit wird durch Ausbildung von Collenchyni unter der Epidermis der Ausseuseite 
(z. B. Curaus Mas, Surbus, Aesculus, Acer, Castanea. Corylus etc.) oder durch ver- 
einzelte grosse Steinzellen wie bei Magnolia oder durch förmliche Panzer von Stein- 
zellen oder Sklerenchymfasern verstärkt (z. B. bei Pinus, Platanus, Queren», Carpinus, 
l'lmus, Populus u. s. w.) und bei Fagus endlich besteht ausser der Basis das ganze 
Mesophyll der äusseren Knospeusch Uppen aus dickwandigen, verholzten Fasern, l'alli- 
sadenparenehym fehlt den Knospenschuppeu stets, Chorophyll ist selten und dann stets 
auf den unteren Teil der Knuspenschuppe beschränkt, dessen Zellen nicht selten Stärke 
oder fettes Gel führen. Auf Kosten dieser Baustoffe können die Kuospenschuppen bei 
der Knospeuentfaltung an ihrer Basis noch mehr oder weniger wachsen. 

4. Die Tätigkeit des Cambiums als Verdickungsring. 

§ 15. Hinter dem Wurzel- oder Spross- Vegetationspunkt wächst das junge Organ 
zunächst durch Ausdehnung seiner samt liehen Zellen in die Dicke ^primäres Dicken- 
wach s t u m), streckt sich hierauf ohne wesentliche Dickenzunahme in die Länge, und 
erst nach beendeter Längsstreckung beginnt das sekundäre Dicke n- 
wachstum durch Vcrmittelnng des Cambiums. welch letzteres darum auch Ver- 
dickungsring genannt wird, in den Triebspitzen beginnt das sekundäre Dickenwachs- 
tum im ganzen Cambiumring gleichzeitig und glekhmässig; in den Wurzelspitzen da- 



3) C. R. (}. Schumann, Anatom. Studien über die Knospenschuppeu von Coniferen 
und dicot, Holzgew. Bibl. botan. Heft 15. 1889. 36 p. 5 Taf. 4°. 
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gegen beginnt die Cambialtätigkeit (die periklinen Zellteilungen) an der Innenweite der 
Siebteile und setzt sich von hier durch das dünnwandige Parenchym bis zu der Aussen- 
seite der Holzprinianen (und der Innenseitc des Pericambiunis) fort. Die Gestalt 
der Ca in bin in Zellen ist langgestreckt prismatisch, der radiale Durchmesser ge- 
wöhnlich kürzer als der tangentiale, die Enden dachartig zugescharrt. 

In jeder Cambiumzellreihe ist streng genommen nur eine einzige mittlere Zelle 
als dauernd teilungsfähige „Initialzelle' anzusprechen; bei jeder Teilung durch 
eine perikline Wand entsteht aus derselben eine neue Initialzelle und, bald nach aussen, 
bald nach innen , eine „G e w e b e m u 1 1 e r z e 1 1 c". Letztere teilt sich gewöhnlich 
noch einmal, worauf ihre Tochterzellen in den Dauerzustand übergehen; nur bei be- 
sonders energischem Dickenwachstum teilen sich die Gewebemutterzellen mehrmals. Im 
allgemeinen werden bei unseren Hol /.gewachsen, entsprechend der Starke von Rinde und 
Holz, sehr viel mehr Gewebemutterzellen nach innen als wie nach aussen abgeschieden. 
Ursprünglich sind, der Natur des Reihencambiuins entsprechend, die jungen Gewebeele- 
mente in radialen Reihen angeordnet ; diese Anordnung kann auch im Dauerzustande 
beibehalten werden, wenn sämtliche Zellen einer Reihe annähernd gleichmässig und 
ohne sprungartige Aenderungen in die Breite wachsen (besonders schön beim Coniferen- 
holz); gewöhnlich aber bleibeu einzelne Zellen eng, andere dehnen sich starker und 
einzelne, wie die Gefässe bei den Laubhölzern, erlangen zum Teil ganz gewaltige Weite, 
was naturgemäss ciue mehr oder weniger gründliche Verschiebung der ursprünglichen 
regelmässigen Zellanordnung zur Folge hat , die aber auch durch in die Lange wach- 
sende Hast- und Holzfasern gestört wird, wenn sich diese Elemente, was zumeist der 
Fall, unregelmäßig mit den Enden zwischen einander schieben. Schieben sich dagegen 
die answnr.hsenden Holzfasern mit ihren spitzen, an einander hingleitenden Enden alle 
in gleicher Richtung zwischeu die Fasern der oberhalb und unterhalb gelegenen Reihe, 
mit den oberen Enden immer nach rechts, mit den unteren immer nach links ausbie- 
gend, oder umgekehrt, so entsteht Drehwuchs. 

Die nach Innen in Dauerte w ehe übergeführten Zellen werden zu 
Gelassen und Tracheiden, zu Holz- und Ersatzfasern und. nach vorausgegangenen Quer- 
teilungen ihrer langgestreckten Mutterzelle, zu Holzparenchyni; die nach aussen 
abgeschiedenen zu Rindenparenchym, Steinzellen, Rast- und Ersatzfasern und zu Sieb- 
röhren und Geleitzellen. Die Mutterz eilen derSiebrohrenglieder erfahren 
bei den Lau bh ö I ze r ii einige Längsteilungen, durch welche enge, plasmareiche Zellen 
mit grossem Zellkern, die Geleitzellen, von der zur eigentlichen Siebröhre bestimmten 
weiteren Zelle abgeschnitten werden. In den Gefässbüudclendigumren derLanb- 
hlatter ist das Grössenverhältnis von Siebrölire und Geleitzelle übrigens umgekehrt. 
Die Nadelhölzer entbehren der Gelcitzellen. Der Verdicknngsring rückt bei dieser 
Tätigkeit natürlich immer weiter nach aussen, wodurch die Cambiumzellcn in tangen- 
tialer Richtung gedehnt werden. Hat die Dehnung eine gewisse Grösse erreicht, dann 
teilt sich die Initialzelle durch eine radiale Wand, so dass der Cambiuinring seiner 
Ausdehnung entsprechend, auch an Zeilenzahl zunimmt. 

Auf dem Querschnitt ist das sekundäre Holz und die sekundäre Rinde 
von zahlreichen radial verlaufenden, aus einer oder mehreren Zellreihcn zumeist parenehy- 
matischer Natur bestehenden feinen Streifen durchzogen, den Markstrahlen, die 
auf dem Radialschnitt als Hander (Spiegelt, auf dem Tangentialsehnitt als spindel- 
förmige Zellgrnppen v o n sc h r Vers c h i c d euer Höhe erscheinen u. H. bis lliOmm : 
Erle, bis 50 mm : Stieleiche, bis 5 mm : Rotbuche, bis 1 mm : Spitzahorn, ca. V 2 mm 
Esche, ca. '/•'• ,nu > : Buchsbaum). Auf dem Querschnitt springen die Markst rahleti ver- 
schieden weit gegen das Mark vor; nur wenige erreichen dasselbe, die im § 11 Ab- 
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satz 4. erwähnten primären Markstrahlen, welche zugleich die breitesten und 
längsten sind, während die grosse Mehrzahl blind im Holze endigt: sekundäre 
Markstrahlen. Die Kntstehung eines Mark Strahles beginnt damit, 
dass eine oder mehrere seitlieh neben einander liegende langgestreckte Cambiumzellen 
sich mehrmals quer oder schief teilen; in den, ebcufalls bald nach aussen, bald nach 
innen abgeschiedenen Tochterzellen der Markstrahlinitialen unterbleiben weitere 
Teilungen und diese Gewebemutterzellen wachsen zu meist in radialer Richtung ge- 
streckten Dauerzellen heran. Ein primärer Markstrahl entsteht dadurch, dass die 
Cambiumzellen von Anfang an, ohne vorher gewöhnliche Holz- und Rindenele- 
mente gebildet zu haben, nach aussen wie nach innen lauter Markstrahlzellen ab- 
scheiden. In dieser En t steh ungs weise stimmen die primären Markstrahlen 
von Trieben und Wurzeln völlig überein ; ihre Unterschiede sind in dem primären Bau 
beider Organe begründet. Die p r i m ä r c n M a r k s t r a h 1 e n d e r W u r z e 1 n endigen 
nämlich innen an den Holzprimanen . also eigentlich auch blind im Holze, das aber 
hier meist gar kein Mark besitzt. Ein sekundärer Markstrahl entsteht im Trieb 
wie in der Wurzel dadurch, dass das Cambium früher oder später aufhört, nach 
aussen gewöhnliche Kinden-, nach innen Holzelemente zu bilden und fortan nur Mark- 
strahlzellen erzeugt. 

Der Beginn der C a m b i a 1 1 ä t i g k e i t findet bei unseren Bäumen im all- 
gemeinen in der 2. Hälfte April oder in der 1. Hälfte Mai statt uud zwar bei 
älteren Bäumen zunächst an den jüngsten Trieben , an basalen Zweiganschwellungen 
und am Wurzelanlauf; er rückt, je nach Holzart, mit sehr verschiedener Geschwindig- 
keit von den Zweigspitzen zu den älteren Teilen der Aeste und zuletzt zum Stamme 
vor und unterliegt, je nach Spezialfall grossen Schwankungen (auf son- 
nigem Standort viel früher als in schattigen Xonilagen. im dichten Schlüsse später als 
bei lichtem Stand , an unterdrückten Bäumen später als bei herrschenden und Ceber- 
hältern etc.). Selbst auf verschiedenen Seiten des gleichen Querschnitts eines Baumes 
erwacht die Cambialtätigkeit nicht gleichzeitig. Das Ende der Cambialtätigkeit fällt 
meist in den Hochsommer mit grossen zeitlichen Schwankungen je nach Holzart, Lage 
und Stammteil. Im Gipfel erlischt die Cambialtätigkeit meist früher als im unteren 
Stammteil, am längsten dauert sie bei den Wurzeln. 

5. Die Rinde 4 ). 

§ 16. Die Baumrinde dient der Stotfwanderuug, namentlich der Ableitung der 
Assimilate , sie dient ferner als Reservestoffbehälter und als Sehutzurgan gegen die 
Aussenwelt, gegen Hitze, grelle Temperaturschwankungen und zu weitgehendem Wasser- 
verlast. Entsprechend dieser Vielseitigkeit ihrer Uistungeu ist die Rinde stärkerer 
Triebe ein recht komplizierter Gewebekörper. 

Die junge, primäre Rinde (vergl. § 11 Absatz 4) besitzt im allgemeinen fol- 
genden Bau: zu äusserst die Epidermis mit derber Cuticula, von Spaltöffnungen durch- 
setzt, an die Epidermis anschliessend gewöhnlich kollenehymatisches Parenchym mit 
Chlorophyllkörnern. dann dünnwandiges, reichlich Chlorophyllkörner enthaltendes Assi- 
milationsparenchym, ein Ring von Gruppen englumiger, dickwandiger Bastfasern, die 
aber den Cupressineen und Abietineen fehlen, und, unmittelbar an das Cambium an- 
grenzend , ein paar abwechselnde tangentiale Lagen von Siebröhren (mit Geleitzellen) 



4) Joseph Möller, Anatomie der Baumrinden. Berlin 1HH2. 447 p. H° mit Uli 
Holzschnitten. 
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und Bastparenchym. Setzt das sekundäre Dickenwachstum ein , so befindet sich die 
primäre Kinde in einer vom primären Holze grundverschiedenen Lage. Da* neue se- 
kundäre Holz wird auf das primäre einfach aufgelagert, während sich zwischen die 
primäre Kinde und das primäre Holz das sekundäre Holz und die sekundäre Kinde 
einschiebt, wodurch die primäre Kinde in radialer Richtung fortwährend weiter nach 
aussen geschoben nnd in tangentialer Richtung immer stärker gedehut wird. Dieser 
Dehnung vermag sie eine Zeitlang durch Dehnung, Wachstum und Teilung ihrer Zellen 
zu folgen, am schlechtesten im allgemeinen in der Epidermis mit der verdickten und 
• utikulnrisierten Aussenwand. Dartim schafft sich die Kinde in der Kork- oder 
P e r i d e r in b i I d u n g zunächst eine Verstärkung und später einen Ersatz für die den 
Bedürfnissen des Abschlusses und Schutzes auf die Dauer nicht genügende Epidermis. 
Verhältnismässig in seltenen Fällen treten in der Epidermis selbst (z. B. Weiden und 
Pomaceen), meist in der der Epidermis unmittelbar angrenzenden .Schicht, seltener in 
tieferen Schichten (z. B. Pinns . Larix, Taxus, Robinia. Ribesl perikline Wände auf. 
Die nach aussen abgeschiedenen Zellen gehen sämtlich in Dauergewebe über, wobei die 
Zellen, ausgenommen bei den Lenticellcn, lückenlos verbunden bleiben, die Mem- 
bran in der Kegel verkorkt und der leitende Inhalt schwindet. Dieses Dauergewebe, 
welches die Punktionen der Epidermis in noch höherem Grade zu erfüllen vermag, ist 
der Kork (Phcllem), das sekundäre Teilungsgewebc . welches ihn erzeugt hat, 
ist das Korkcam bium oder P h e 1 1 o g e n. Die von den Initialen dieses Kork- 
cambiums nach innen abgeschiedenen und in Dauergewebe übergeführten Zellen, die 
sich, abgesehen von ihrer Entstehung, von den primären grünen Rindenparenchymzellen 
nicht unterscheiden, bilden das Phelloderui. Phellem, Phellogen und Phelloderm 
zusammen bilden das Periderm oder den Kork im weiteren Sinne. Durch die 
Bildung eines rings um die Triebe laufenden Periderms , das in den meisten 
Fällen schon in der ersten Vegetationsperiode ausgebildet wird, müssen natürlich die 
Spaltöffnungen ausser Funktion gesetzt werden, da sie mit der Epidermis früher oder 
später vertrocknen. Als Kisutzorganc hierfür werden die he n t i c e 1 1 e n (auch Kork- 
warzen oder Kindenporen genannt) gebildet, indem jeweils unter den Spaltöffnungen 
das Korkcambium eine besonders lebhafte Tätigkeit entfaltet und besonders zahlreiche 
Zellen nach aussen abscheidet , deren Wandung nicht verkorkt . zwischen denen sich 
überall Intercellularräumc ausbilden und deren jeweils äusserst« Zellen sich schliess- 
lich vollkommen ablösen. Durch diese lokalisierten Zell Wucherungen wird die Epidermis 
mit der Spaltöffnung emporgehoben und schliesslich zerrissen und durch den Spalt tritt 
dann die meist gelblich- oder rötlichbraune oder grauweisse Lenticelle frei zu tage. 

Je nach Holzart kann das P e r i d e r m einen sehr v e r s c h i e d e n e n B a n, 
eine sehr verschiedene Stärke und eine sehr v e r s c h i e d e n e D a u e r haben. 
N n r dünn w a n d i g e Zellen finden wir bei dem mächtig ent wickelten Schwammkork 
der Korkulme, deren Zellen zum grössten Teile un verkorkt sind (Phelloid) 
und dem mächtigen echten Kork des Feldilhorns sowie dem der Robinie, dünne bezw. 
niässigdicke beiden Eichen. Kastanien und Rotbuchen. Bei letzteren ist das 
Obertiächcnperidcrai nur eine dünne Haut , die von innen ebenso rasch erneuert wird 
wie sie aussen abgestossen wird und deren Korkcambium weit über ein Jahrhundert 
in Tätigkeit bleiben kann. Bei der Birke haben wir regelmässig wechselnde 
Lage n v o n d ii n n- u n d d i c k w a n d i g e m K o r k e ; n u r dick w and i ge Kork- 
zellen hat z. B. I lex . abwechselnde I .agen von d i c k w a n d igen Stein- 
zellen und dünnen Zellen zeigt z. B. der Kork von Pinus. Larix, Liriodendron. 
während bei Abies einzelne tangentiale Reihen zu einseit ig tu u r aussen) ver- 
dickten Steiuzellen werden. In tieferen Schichten angelegtes Periderm funk- 
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tioniert meist nur 1 oder wenige Jahre. Früher oder spater stellt bei den meisten 
Bäumen das Korkcambimu seine Tätigkeit ein nnd dann treten sekundäre Korkcnm- 
bien in tieferen Stellen der primären Rinde auf. die bei unseren Räumen nicht um den 
ganzen Umfang des Organs herumlaufen, sondern sich an das primäre Periderm seit- 
lich ansetzen und uhrglasähnliehe Stücke aus der primären Rinde schneiden, die natür- 
lich vertrocknen müssen . wenn die sekundären Korkeambien Kork gebildet haben. 
Bleiben die einzelnen, so successive aus der lebenden primären und später auch ans 
der sekundären Rinde herausgeschnittenen, vertrockneten Stücke in grösserer Zahl in 
festem Zusammenhang, so erhalten wir dicke Borkeschuppen . wie sie bei den meisten 
Lichtholzart«n vorkommen (Steinborke der Eiche und Kastanie , Borke der Kiefer, 
lürche, Robinie etc. ) : trennen sie sich frühzeitig wie beim Bergahorn und besonders 
wie bei der Platane , so erhalten wir flache Tafelborke n. s. w. Inder Wurzel 
rindet die Anlage des Korkcaiubiums stets in der äussersten Zellschicht des Ge- 
fässbündels, i m P e r i c a in b i u m, statt, Die Folge davon ist , dass durch das hier 
gebildete Korkgewebe fast die ganze primäre Kinde zum Absterbe« g e- 
bracht und dann bald abgesprengt wird. 

Die zweite wichtige Veränderung, welche die primäre Kinde erfährt, 
ist der Zuwachs vom (ambium her, die Bildung der sekn n d ä reiiKin d e, welche an 
älteren Stämmen und Zweigen die Hauptmasse der Rinde ausmacht nnd von der pri- 
mären dadurch scharf unterschieden ist, dass sie auf dem Querschnitt fein radial 
»restreift i von Markstrahlen durchzogen) ist. Auch die inneren Schichten der pri- 
mären Rinde erfahren oft noch nachträgliche Veränderungen, namentlich verdicken 
einzelne Parenchyinzellen iz. B. Abies, Picea, La rix) oder Ii nippen von solchen ihre 
Wände sehr stark und werden zu Steinzellen , besonders häufig die zwischen den 
primären Bastfasergruppcn gelegenen, wie dies z. B. bei Fagaceen und Betulaceen schon 
im 1. Jahre der Fall ist. Dieser S t e i n z e 1 1 r i n g wird natürlich bei fortschreiten- 
dem Dickenwachstnm gesprengt, da seine Zellen weder dehnungs- noch wachstumsfähig 
sind, die Zwischenräume bei Betula. Fagus, einige Zeit lang auch bei Quercus alsbald 
aber durch iieugcbililete Steinzellen wieder ausgefüllt. Bei Fagus Wachsen von diesem 
Steinzellringe ausserdem noch Fortsätze in die primären Markstrahleu bis in das Holz 
hinein. 

Die Ve r t e i 1 u n g der einzelnen Z e 1 1 f o r in e n in der sekundären Kinde 
ist je nach Gattung sehr verschieden. So besitzt z. B. die Innenrinde von den Cu- 
pressineen und von Taxus einen regelmässig konzentrisch geschichteten Bau, indem je- 
weils eine Reihe Bastfasern mit 3 Reihen Siebrohren und Rindenpareiicliymzellen ab- 
wechseln ; Picea, Pinns. Abies, Larix etc. besitzen konzentrische Schichtung, entbehren 
aber der Bastfasern; die Eichenrinde hat tangentiale Bastfasergruppen mit regellos 
eingestreuten grossen Steinzellgruppen, die Kotbuche und Birke haben nur Steinzellen 
nnd keine Bastfasern, die Linien und Linden nur Bastfasern und keine Steinzeiten; 
bei der Platane ist das Parenchym zum grösst.n Teile in massig verdickte Sfeiuzelleu 
verwandelt. Die Gesamtheit der dickwandigen Elemente der Riude werden auch als 
Hartbast , die dünnwandigen als \V e i c h b a s t bezeichnet. Die primären und stärkeren 
sekundären Markstrahleu erfahren in den äusseren Partieeti der sekundären Kinde 
nicht selten eine fächerförmige Verbreiterung (besonders schön bei Tilia). Puter den 
Parenchvinzellen tritt in der primären wie in der sekundären Rinde auch hin- 
sichtlich der I n h a 1 1 s s t o f (' e eine weitgehende Arbeitsteilung ein : 
soweit das Licht noch mit genügender Kraft eindringt , enthalten fast alle lebenden 
Zellen Chlorophyll, viele enthalten im Zellsaft Gerbstoff, der nach dem Absterben der 
Zellen das tote Plasma und die Zellwäude durchdringt , aus der Luft Sauerstoff auf- 
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nimmt und die für tote Rindenpartien charakteristischen gelb- oder rotbraunen, bitteren 
Rindenfarbstoffe, die Phlobaphene, bildet, die wir als eine Art von S c h u tz s t o f f e n 
der Rinde auffassen können : zu letzteren sind wohl auch zu rechnen die Alkaloide wie 
Taxin (Taxus), die Glyeoside, wie Aesculin, Fraxin, Salicin, die alle in lebenden Rin- 
denzellen gebildet werden, die Milchsaftschläuche des Spitzahorns, die Sehleimzellen 
der Linde u. s. w. In den abgestorbenen Parenchynizellen tinden wir sehr häufig 
Krystallc von oxalsaurem Kalk, teils als Kinzelkrystalle. teils als Drusen ausgebildet; 
erstere begleiten häufig die Bastfaserbündel auf den tangentialen Flächen in langen 
Reihen (sog. Krystallschlüuche , sehr schön bei Quercus). Die Siebröhren funk- 
tionieren meist nicht länger als eine Vegetationsperiode und werden dann durch den 
Druck der benachbarten Gewebe fast bis zur Unkenntlichkeit zusammengedrückt. Hei 
den Nadelhölzern, Taxus ausgenommen, finden wir noch reichliche Harzgänge 5 ), 
die ebenso wie diejenigen der Nadeln schizogen, das heisst durch Anseinanderweichen 
von Zellreihen zu Stande kommen, aber keine dickwandige Faserscheide wie jene be- 
sitzen. Ausser einem in der primären Rinde verlaufenden System von Harzkanälen, 
das mit der Borkebildung zu Grunde geht, tinden wir im sekundären Zuwachs ein 
zweites System, dessen im Holz der Längsachse parallel verlaufende und nur innerhalb 
desselben Jahresringes seitlich mit einander in Verbindung tretende Kanäle durch die 
Markstrahlen, eingeschlossen in deren Mitte, in die sekundäre Rinde treten, ohne sich 
indes mit dem ersterwähnten System zu vereinigen. 

Im Sprachgebrauch des täglichen Lebens unterscheidet man gewöhnlich Aussen-, 
Mittel- und Inneiiriude. Die A u s sc n ri n d e entspricht dem Periderm und der Borke, 
umfasst also alle abgestorbenen Gewebepartieen der Peripherie , je nach Stärke und 
Alter der Rinde entweder Peridenn allein , oder Borkeschuppeu mit einem mehr oder 
weniger grossen Teil der abgestorbenen primären und später selbst der sekundären 
Rinde zwischen den sekundären Korkbänderu. Die M i 1 1 e 1 r i n d e umfasst das Phello- 
derm des Periderms und die innerhalb desselben noch vorhandenen Reste der primären 
Rinde, später nach eingetretener Borkebildung nur noch das Phelloderm der sekun- 
dären Korkcambien. Die Innen rinde fällt mit dem Begriff der lebenden sekun- 
dären Rinde zusammen. 

6. Das Holz. 

§ 17. Vom Holze ist selbst bei dem einjährigen Trieb oder der einjährigen 
Wurzel nur ein ganz unbedeutender Teil, die Holzteile der Gefässbiindel vor Beginn 
des Dickenwachstums, die im Trieb auch als „Markkrone 1 - bezeichnet werden, pri- 
märer Natur; weitaus die Hauptinasse. der sog. Holzkörper, ist sekundärer Zuwachs. 
Das Holz dient der Leitung des Wassers mit den A s c h e n b e s t a n ri- 
te ilen, im Frühjahr auch der Leitung der stickstofffreien Re- 
servestoffe. der meehanischeuFestigung desBaum g ernstes und 
der Speicherung der Rcser vestoffc. Demgemäss haben wir hier leitende, 
festigende (sog. mechanische) und speichernde Gewebeelemente zu unterscheiden, die 
zum Teil durch Zwischenstufen verbunden sind, indem einzelne Gewebeelemente ausser 
der Hauptfunktion noch einer Nebenfnnktion dienstbar gemacht sind. Die Zellmem- 
branen aller Holzelemente sind (wenigstens teilweise) verholzt. Der W u s s e r 1 e i t u n g 
dienen die dünnwandigen, meist behöft getüpfelten, seltener ausserdem noch mit netz- 
oder spiralförmigen Wandverdickungen versehenen Gefiisso o d c r T räch e e n , und 

5, Mayr, Harz der Nadelhölzer. Berlin 189». «Jü p. 2 Tafeln. H°. 
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die bis auf die geschlossenen Enden ebenso gebauten weitlninigen T räch ei den, also 
ausschliesslich physiologisch tote Gewebeelemente ; deriueclianisf hen Festigung 
dienen in erster Linie die dickwandigen Hol /fasern (Libriform) mit schief 
spaltenfönnigen Tüpfeln, die darum auch weitaus die Hauptmasse des Hol/es bei den 
Laubholzern ausmachen und von deren Menge, Dickwandigkeit und Englumigkeit vor 
allem die Schwere und die Festigkeit des Holzes abhängt, Im Holz der Coniferen, 
dem echte Gefässe und Holzfasern fehlen und das fast ausschliesslich aus Fasert rachei- 
den aufgebaut ist. welche auf den R a d i a 1 w ä n d e n kreist ormige Hoftüpfel besitzen, 
muss Wasserleitung und Festigung von den gleichen Gewebeeteraenten übernommen 
werden ; doch haben wir eine Arbeitsteilung auch hier insofern, als die in erster Linie 
für die Wasserleitung bestimmten Tracheiden des Frühholzes diinuwandig und weit- 
lumig, die in erster Linie für die Festigung bestimmten des Spatholzes dickwandig und 
englumig sind. Ebenso dienen auch bei den Laubhölzern die dickwandigen Tra- 
cheiden und Gefässe nebenbei der Festigung, und ebenso die Holzfasern mit kleinen 
spaltenfönnigen Hoftüpfeln nebenbei der Wasserleitung. Der Leitung der orga- 
nischen Baustoffe und vor allem der Speicherung der stickstofffreien Re- 
servestoffe dienen in erster Linie die H o 1 z p a r e n e h y m z e 1 1 e n , welche entstehen, 
wenn die Gewebemutterzelle sich durch einige Querwände teilt, und die meist sehr viel 
spärlicher auftretenden Ersatz fasern, deren Mutterzelle ungeteilt bleibt. Als 
Reservestoffe finden wir gleich nach dem Laubfall bei allen Bäumen Stärke, die 
bei den meisten Holzarten, besonders bei den Harthölzern, auch im Winter als solche 
erhalten bleibt (Stärkebäu m e). während sie bei den meisten Weichhölzern in fettes 
Gel umgewandelt wird (Fettbäume). Auch zwischen den typischen Holzfasern und 
zwischen dem typischen Holzparencliym tindeu sich anatomische oder physiologische 
Zwischenstufen: gefächerte oder nngefäi herte deibwandige Holzfasern mit leben- 
dem Inhalt, die neben der Festigung auch der Speicherung dienen, Fasern, die zur 
Hälft« als Holz-, zur andern als Ersatzfaser ausgebildet sind, dickwandige Holzparen- 
chymzellen und Spalttüpfel tragende Ersatzfasem. welche neben der Speicherung auch 
der Festigung dienen. Zu den längs verlaufenden Elementen gehören ferner die im 
Coniferenholz (ausser bei Abies und Taxus) vorkommenden, von Holzparencliym um- 
gebenen. Harzkanäle. Der Leitung und Speicherung von Assimilaten dienen endlich 
noch die Holz markstrahlen, deren Zellen zumeist radial gestreckt sind (1 i e- 
gende Markstrahlzellen) und zum Holzparencliym gehören. Bei den dicotyleu 
Holzarten ist der obere und untere Rand der Markstrahlen häufig durch in der Rich- 
tung der Iiängsachse gestreckte Zellen gebildet i s t e h e n d e M a r k s t r a h 1 z e 1 1 e n), 
welche durch grosse einseitig behöfte Tüpfel mit den angrenzenden Gefasseu kommuni- 
zieren; bei vielen Abietineen, besonders auffallend bei Pinns, ist der obere uud untere 
Rand des Markstrahls durch eine oder einige Reihen von radial gestreckten, mit be- 
höften Tüpfeln versehenen Zellen gebildet, die auch als Tracheiden funktionieren 
(t rac h eidale Markstrahlzelle n). 

Auf dem Querschnitt eines Laubholzes erkennen wir im allgemeinen 
die Gefässe und Tracheiden an den zahlreichen behöften Tüpfeln ihrer Membran , die 
Holzfasern an ihrer dicken, glatten Membran und dem Mangel an Stärke, die Paren- 
chymzellen und sonstigen Speichcreletnente an der ziemlich dünnen, einfach getüpfelten 
Membran, dem in der Regel erheblich weiteren Lumen als bei den Holzfasern und dem 
durch- das Vorhandensein von Stürkekörnern aN lebend gekennzeichneten Inhalte. 

Der Anteil der lebenden i speichernden) Elemente ist beim Laubholz im allge- 
meinen viel grösser als beim Nadelholz, wo sie nur in der Hegleitung der Jlarzgänge, 
oder wo solche fehlen, zerstreut zwischen den Tracheiden in Längsreiben vorkommen 

15* 
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und wo die Markstrahlen. die Partien, in welchen HarzgHnge verlaufen, ausgenommen, 
stets einreihig sind. Der winterkahle Laubholzbaum, der alljährlich sein ganzes Laub 
verliert, bedarf eben viel reichlicherer Reservestoffe als die immergrünen Nadelhölzer. 
Das \Y u r z e 1 h o 1 z ist im grossen und ganzen viel reicher an Parenchym als das 
Stamm- oder A s t h o 1 y. und ausserdem ist es stets auch viel schwammiger 
gebaut. Letztere Eigenschaft beruht darauf, dass die Durchsehnittsweite der einzelnen 
Gewebeclemcnte, die tanz grossen Gefässe mancher Laubhölzer ausgeiiominen. eine viel 
beträchtlichere und die Wandstarke derselben meist eine geringere ist. 

Was die Anordnung der verschiedenen Gruppen von Gewebe- 
elenicnteu anlangt, so muss sowohl das mechanische wie das leitende Gewebesystem 
in ununterbrochenem Zusammenhange stehen; keines darf, um seinen physiologischen 
Aufgaben gerecht werden zu können, in seinem lJingsverlauf eine vollständige Unter- 
brechung erfahren. Dieser Bedingung wird das Leitungssystem unserer Holzgewächse, 
dadurch gerecht, dass 1. die Gefässe und Tracheideu stets mit anderen Gelassen oder 
Tracheiden der Länge nach oder seitlich zusammenhängen. 2. dadurch, dass das Holz- 
parenehym sich teils seitlich , teils oben oder unten an die Markstrahlen anschliesst, 
und 3. dadurch, dass Molzparenchym und Markstrahlgewebe stets mit dem Wasserlei- 
tungssystein. den Gelassen und Tracheideu. zusammenhängt. Die Markstrahlen stellen 
die radialen Leitungsbahnen dar, welche durch Holzpareiuhymbrücken in tangentialer 
und longitudinaler Richtung in Zusammenhang stehen. Wo einzelne Holzpareuehym- 
zellen im mechanischen Gewebe isoliert auftreten, ist diese Isolierung nur eine schein- 
bare, da das gesamte Leitparenchym eines Baumes zwar nicht in jeder Querschuitts- 
ebene, aber doch im Räume ein zusammenhängendes System bildet. Der Anschluss 
des Holzparenchyms nnd des Markstrahlgewebes an das Wasserleitnngssystem wird 
entweder durch tangentiale Ränder von Parenchymzelleii, in welchen die Gefässe ein- 
gebettet sind oder denen sie anliegen, oder durch Parenchymhüllen um die Gefässe ohne 
Tungent ialhänder, beziehungsweise durch die mannigfachsten Kombinationen dieser 
beiden Typen vermittelt. Die Markstrahlzellen kommunizieren mit den Gefässen und 
Tracheideu durch besonders grosse oder durch besonders zahlreiche Tüpfel. Dieser 
Zusammenhang zwischen Leitparenchym und Gefässen und Tracheiden ist zuerst von 
Haberlatidt physiologisch richtig gedeutet worden: „So wie im Sommer das Wasser 
mit den gelösten Nährsalzen vom Parenchym der funktionierenden Wurzeln in das 
leitende Köhrensystem gepresst wird und von hier aus als Traiispirationsstrom in die 
a s s i m i 1 i e r e n d e n Blätter gelangt , ebenso wird im Frühjahr gelöstes plastisches 
Raumaterial aus dem Holzparenehym und den Markstrahlen in das Wasserleitungs- 
system gepresst . um in demselben viel rascher, als es im Leitpareuchym auf rein os- 
motischem Wege möglich wäre, den wachsenden Laub- und Blütensprossen zuge- 
leitet zu werden. Wir haben es also hier mit einer Nebenfuuktion des Wasserleitungs- 
systems zu tun, welche allein die so rasche Entfaltung der Laub- und Blütenorgane 
im Frühjahr ermöglicht - Durch eingehende Untersuchungen A. Fischers wurde dies 
später bestätigt, 

7. Die Jahresringbildung. 

Ü 18. Die gesamte, ans dem ( ainbium während einer Vegetationsperiode hervor- 
gegangene liolzmasse bildet in der Regel einen .Jahresring-, so genannt nach 
der bekannten (Juerschnitt.sfigur. Mitunter kommen auch zwei, namentlich bei zwei- 
maliger Belaubung in einem Sommer vor, oder der Jahresring unterbleibt infolge un- 
günstiger Ernährungsverhiiltnisse im mittleren und unteren Stammten unterdrückter 
Bäume, oder am uutein Teil langer, schwach beblätterter Aeste. Die einzelneu Jahr- 
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ringe sind gewöhnlich deutlich gegen einander abgesetzt durch die .) a h rr i n gg re n ze, 
welche besonders schart' bei den Nadelhölzern hervortritt. Die Cambialtütigkeit unserer 
Bäume ist keine kontinuierliche, sondern eine periodische, zum Teil bedingt durch kli- 
matische Verhältnisse (Winterruhe). Aber diese Winterrohe des liaumlebens und das 
Wiedererwachen desselben im Frühjahr gibt uns als solches noch keine Erklärung der 
Hingbildung, wir kennen auch tropische Räume mit Jahrringen und kurzer sommer- 
licher Ruhepause. Ware das am Schlüsse der Vegetationsperiode gebildete Holz, das 
Spät holz (unzweckmässig auch Herbstholz genannt! dem zu Beginn derselben, dem 
Frühholz (Frühlingsholz) im anatomischen Hau völlig gleich, dann entfiele jeder 
(irund für die Hildung einer Jahrringgrcnzc. Sie fehlt auch tatsächlich bei vielen 
tropischen Hölzern und ist bei manchen zerstreut porigen einheimischen im Stamm- und 
Astholz oft schwer, im Wnrzelholz oft gar nicht zu erkennen. Die Oamhialtatigkcit 
ist vor allem keine gleichmäßige ; sie ist zu H e g i n n d e r V e g e t a t i o n s p e r i o d c 
eine besonders lebhafte und bildet da vor allem L e i t g e w che. während sie im Som- 
mer vorzugsweise mechanisches Gewebe bildet und im August im Holze unserer Bäume 
schon erlischt, nach der Kinde zu dagegen ihre Tätigkeit fortsetzt, so lange es die 
Witterung gestattet. Dies beruht auf inneren I rsaclien und es ist als eine lixiertc, 
erbliche Eigenschaft anzusehen, dass das Frühholz bei den meisten Holzarten dünn- 
wandig und weitlumig, vielfach, bei den ringpovigen Hölzern, reich an besonders 
weiten Gefässen ist, während das Spätholz sich im allgemeinen durch Dickwandigkeit 
und Englumigkeit seiner Elemente auszeichnet und die Gefässe bei den ringporigeu 
Hölzern hier sehr viel kleiner und meist auch spärlicher sind. Hei den zerstreut- 
porigen Hölzern sind die Gefässe meist über die ganze Ringbreite gleichmässig ver- 
teilt, im Frühholz nicht oder nicht viel grösser und höchstens etwas zahlreicher. Erb- 
lich ist es ferner, dass j e de Holz a r t i h r e n s p e z i f i s c h e n a n a t o m i s c h e n 
Bau besitzt und meist ist in jedem einzelnen .lahrring zu erkennen, ob ein Holz ring- 
porig oder zerstreutporig ist , wie die Gruppierung der Gefässe und Tracheiden . der 
Holzfasern, des Holzparenehyms, die Zusammensetzung, die Hreite und Höhe der Mark- 
strahlen beschaffen ist n. s. w., endlich ob etwa einzelne der im vorigen Paragraphen ge- 
schilderten Gewebeelemente fehlen ; so fehlen den Ooniferen regelmässig Gefässe und 
Holzfasern, den Eichen, Kastanien und Weissbiichen : Ersatzfasern, den Ahornarten und 
den Hollunderarten : die Holzfasern, zahlreichen Leguminosen. Weiden und Pappeln, 
den Eschen und Platanen: die Tracheiden. Verhältnismässig selten ist es, dass das 
Holz zweier Gattungen anatomisch schwer zu unterscheiden ist, während die ver- 
schiedenen Arten der nämlichen Gattung einander meist in weitgehendem Masse gleichen. 

Die Breite der .Jahresringe hängt ausser von inneren Frsaehen , wonach rasch- 
wüchsige Holzarten im allgemeinen viel breitere Hinge ausbilden, als trägwüebsige, 
auch von einer ganzen Heihe äusserer Faktoren ab . unter denen die Ernährungsver- 
hältnisse insofern eine wichtige Holle spielen, als die Assimilationstätigkeit der Krone 
ja das Material für den Aufbau der Hinge liefert. Bekannt sind die engen Jahresringe 
der Bäume von der Baumgrenze im Hochgebirge und vor allem diejenigen von der 
Polargrenze sowie die breiten Hinge der auf sehr fruchtbarem und frischem Boden 
erwachsenen Bäume : bekannt ist ferner, dass der Baum im Freistand viel breitere Hitige 
erzengt, als unter sonst gleichen Standortsveihältiiissen im Schlüsse, und hier der 
herrschende Baum wieder breitere als der unterdrückte hervorbringt. In den einander 
folgenden Jahren sind die Hinge oft von sehr verschiedener Breite beim gleichen Baum- 
individumn. So hat z. B. ein Maikäfer- oder ein Sainenjahr schmale Hinge zur Folge, 
weil die Heservestoffe für die Bildung der neuen Blätter bezw. die Assimilationspro- 
dukte für das Wachstum der Früchte in Anspruch genommen werden: bei der Buche 
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ixt die Verminderung des Zuwachses in dem auf eine Vollmast folgenden Jahre sogar 
noch grösser. Lichtstellung hat eine Verbreiterung der Jahresringe zur Folge (Li ch- 
t u n g s z u w a c Ii s). aber meist, erst nach einigen Jahren ausser bei ganz jungen Bäu- 
men, bezw. sehr gut entwickelter Krone. Von Einfiuss auf die Ringbreite ist femer 
die Lufttemperatur vor Beginn, während und nach Abschluss des Diekenwaehstums, 
ebenso die Luftfeuchtigkeit, die Bewegung der Luft, die Niederschlagsmengen vor und 
während des Diekenwachstums unter Berücksichtigung' der Durchlässigkeit des Bodens. 
Ebenso ist für die Verteilung d e s D i c k e n w a c listams auf die einzelnen 
Teile des Baumes keineswegs die Verteilung der Xahrongsstoffc massgel>end und ebenso 
wenig für das prozentuale Verhältnis von Früh- und Spätholz, von leitendem und me- 
chanischem Gewebe. Hiefür dürfte nach den Untersuchungen Sehwendetiers, Metzgers 
und Frank Schwarz die mechanische Beanspruchung der einzelnen Baumteile durch den 
Wind von ausschlaggebender Bedeutung sein, ebenso wie Zug- und Dmckverhältnisse 
auch auf die Ausbildung von exzentrischen Jahresringen von Einfluss sind, t'eberall 
werden die Jahresringe da breiter, die mechanischen Elemente besser und reichlicher 
ausgebildet . wo es die Biegungs- oder Druckfestigkeit des Stammes oder der Ae-ste 
erfordert. Der Wind oder der m e c h a n i s c h e Druck kann aber hier jeden- 
falls nur als auslösender Reiz wirken und dass verschiedene Holzarten auf den 
gleichen Reiz verschieden reagieren und das Verhältnis von Ursache, und Wirkung 
jedenfalls nicht so ganz einfach liegt, dürfte schon daraus erhellen, dass z. B. beim 
schiefstehenden Coniferenstanim , oder beim Coniferenast, die beide exzentrisch gebaut 
sind, die Druckseite (Unterseite) und besonders das Spätholz (= Druckholz. Kotholz) 
sowohl nach Menge wie Wandstärke der Zellen stärker entwickelt ist (Hypotro- 
phie, Hyponastie), bei den Laubhölzern dagegen die Oberseite (E p i t r o p h i e, 
Epinastte), ohne dass dies aber absolut durchgreifend wäre, denn sogar der näm- 
liche Ring kann bald nach oben, bald nach unten, bald nach der Seite vorstärkt sein. 
Am Waldrand besitzen die Stämme gewöhnlich exzentrischen Bau mit der breiteren 
Seite nach aussen, bei engen» Stand sind die Ringe an der einander genäherten Seite 
am schmälsten, an steilen Hängen zeigt die Bergseite den stärkeren Jahresring, in der 
Windrichtung zeigt sich vielfach eine Exzentrizität der Jahresringe und die schmälste 
Stelle auf der dem Wind-Stoss zugewendeten iZug) Seite u. s. w. Beim Taxus und 
bei der Hainbuche ist dagegen die ungleiche Breite der Jahresringe auf verschiedenen 
Seiten des Querschnitts eine erbliche Eigenschaft ( S p a n n r ü c k i g k e i t >. Früher 
Beginn der Vegetation fördert nach Frank Schwarz bei der Kiefer das Frühholz, später 
das Spätholz, das sich hier von Ende Juli an, vornehmlich im August, bildet. Bäume 
mit sehr grosser Krone und breiten Ringen haben ein geringes, solche mit mittlerer 
Krone ein grosses und solche mit kleiner Krone und schwachem Zuwachs das geringste 
Spätholzprozent ; höhere Bäume haben ein grösseres, freistehende, weniger hohe ein 
geringes Spätholzprozent , was alles durch die früheren Ernährnngstheoiien nicht be- 
friedigend erklärt werden kann, dagegen zweckmässig erscheint, wenn man sich den 
Baumstamm als Träger gleichen Widerstandes konstruiert denkt, nur an der Basis 
etwas verstärkt. Ganz abnorm ist das Maserholz gebaut, das seine Entstehung 
meist dem Auftreten massenhafter Adventivknospen verdanken dürfte, welche die Holz- 
elemente von ihrem normalen Verlauf ablenken. 



8. Die Verkernungr. 

§ 10. Der Stannnqnerschnitt, ist hei den meisten Bäumen nicht gleichmässig 
gefärbt; gewöhnlich unterscheiden wir eine zentrale, meist dunkler gefärbte, ausscbliess- 
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Hob aus abgestorbenen Elementen bestehende Partie , den Kern, von einer ineist 
wasserreicheren, weiss oder gelbllcbweiss gefärbten, reichlich lebende Zellen enthalten- 
den peripheren Partie, dein Splint. Besteht, was verhältnismässig selten der Fall, 
das ganze Holz ans Splint (z. B. Acer Pseudoplatanns und platanoides, Buxus semper- 
virens, Betula alba und Populus tremula). so netint man solche Bäume Splintbäume, 
die anderen Kernbänme. I) e r S p i i n t dient der W asserleitnnp und 
als K eser v es t o f f beb älter und zwar sind es gewöhnlich nur die äussersten, 
manchmal nur der äusserst* Jahresring, welcher Wn-sser leitet, während die älteren 
Reservestoffc speichern. I >ie Dicke des Splints ist sehr verschieden, in den Wurzeln 
reicht er nach Durchmesser und Jahresringen im allgemeinen am weitesten nach innen; 
im Stamm ist er dicker als bei den Aesten, zählt aber dort mehr Jahresringe ; bei der 
Kiefer kann er 25, ausnahmsweise sogar bis HO Hinge umfassen, bei der Silberpappel 
sind es gewöhnlich nur 7. Die Grenze zwischen Splint und Kern folgt übrigens weder 
in verschiedener Höhe des Banmes und nicht einmal auf dem gleichen Querschnitt einein 
bestimmten Jahresring. Die Ausbildung des Splintes scheint sich nach derjenigen der 
Krone zu richten; je grösser die Krone, desto breiter der Splint. Der echte Kern 
dient lediglich der Festigung. Nicht damit zu verwechseln ist der falsche 
Kern. Scheinkern oder Faulkern, wie er häutig von Wunden aus und wahrscheinlich 
auch durch Pilze verursacht, mit ganz im regelmässiger Begrenzung z. B. bei der Rot- 
buche auf manchen Standorten häutig ist. Das Material für die V e r k e r n u n g 
wird wahrscheinlich von den lebenden Parenchymzellen und von den Markstrahlen ge- 
liefert, während man es früher für rmwnndhingsprodukte der Membran hielt Die 
Membran der verkernenden Elemente bleibt aber erhalten; nur die Lumina derselben 
sind durch Einlagerung der verschiedensten organischen Substanzen verstopft, wie Farb- 
stoffe, harz- und gummiartige Körper. Gerbstoffe etc., die auch häufig in die Membran 
selbst infiltrieren. Bei manchen unserer Laubholzbänme, wie Tlraus campestris, Oeltis 
australis, Sorbus torminalis und Fagus silvatica sind die Gefässc oft mit kohlensaurem 
Kalk förmlich angefüllt. Bei der Kobinie und bei der Eiche werden die Gefässe nor- 
maler Weise durch T h v 1 1 e n b i 1 d n n c tiir die Wasserleitung unwegsam gemacht, 
wenn Parenchymzellen, welche an Gefässe angrenzen, die Sehlicsshäute der behüften 
Tüpfel jener in die Gefasslumimi blasenartig hineinwidben. wo sich die eingedrungenen 
Zellen teilen und mit einander verwachsen und das Gefasslninen schliesslich völlig ver- 
stopfen. Je dunkler ein Kernholz gefärbt ist. desto dauerhafter pflegt es zu sein: ist 
dagegen, wie bei manchen Weiden und der kanadischen Pappel das Kernholz nicht 
durch Schutzstoffe imprägniert, so fällt es leicht der Zersetzung anheim und solche 
Bäume werden leicht und früh hohl. 



III. Die Arbeitsleistungen des Baumes (Physiologie) 0 ). 

Auf die Arbeitsleistungen der verschiedenen Organe des Banmes musste in vor- 
stehendem schon vielfach Bezug genommen werden, wenn dieselben ihrem äusseren und 
inneren Bau nach wirklich als Organe charakterisiert werden sollten. Darum kann 
dieser Abschnitt um so kürzer ausfallen, der nur in grossen Umrisslinicn die wichtigsten 
physiologischen Vorgänge schildern soll. 

1. Die Atmung. 

§ 20. Die Atmung muss als der allgemeinste und fundamentalste 

(Vi Vorzügliche, knappe Abrisse dieser Wissenschaft bieten 7. B. das Wi es n ersehe 
Lehrbuch p. 201 331, und das Ntr.isburger'sriu* in der Darstellung von Noll p. 130 — 2iL 
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Lcbonsprozcss angesehen werden, denn alle lebenden Zellen atmen nnd zwar 
jederzeit, Tag und Nacht. Die Pflanzenntmung ist wie die tierische Atmung ein Oxy- 
dationsprozess. V»ei welchem hier der Hauptsache nach Kohlehydrate, manchmal auch 
Fette, zu Kohlensaure und Wasser verbrannt werden. Die Menge der ausgeschiedenen 
Kohlensaure ist der Menge des aufgenommenen Sauerstoffs gleich, die Fülle ausgenom- 
men, in welchen ein Teil des aufgenommenen Sauerstoffs, z. H bei der Keimung fett- 
haltiger Samen , bei der rmwandlung der sauerstoffarmeren Fette in die sanerstoff- 
reicheren Kohlehydrate in den letzteren festgelegt wird. Da die Kohlehydrate und 
Fette chemische Verbindungen sind, welche von dem Luitsauerstoff unter gewöhnlichen 
Umstanden nicht, be/.w. nur schwer angegriffen werden, kann die Atmung, die „phy- 
siologische Oxydation 6 jedenfalls kein ganz einfacher Vorgang sein. Sie ist 
eben eine Lebcnsäussening des lebenden Protoplasmas, in welchem sie, wenn auch meist 
viel schwacher, auch bei Abschlnss des freien Sauerstoffs als sog. „intramoleku- 
lare Atmung" stattfindet, indem hier der erforderliche Sauerstoff aus den Molekülen 
der organischen Substanzen durch aussergewöhnliehe Umsetzungen herausgerissen wird, 
ein Prozess, der natürlich anf die Dauer zum Zerfall des lebenden Protoplasmas führen 
muss, aber wahrscheinlich als die unmittelbare Veranlassung zur normalen Sauerstoff- 
atmung anzusehen ist. Durch das Netzwerk engerer oder weiterer luftführender Ka- 
nüle, das. wie wir früher gesehen, alle lebenden Zellen der Ptlauzengewebe umgibt, 
findet der Luftsauerstolf überall Zutritt zu den lebenden Zellen und ebenso wird in 
diesen Intercellularen die hei der Atmung gebildete Kohlensäure nach aussen abgeleitet. 

Die Intensität der Atmung ist eine sehr verschiedene. Am energischsten 
atmen wachsende Pflanzenteile, besonders in der Entfaltung begriffene Knospen und 
Wüten und keimende Samen, welche die Hälfte ihrer Trockensubstanz hierbei veratmen 
können. Ausserdem ist die Intensität der Atmung auch von der Lufttemperatur und 
dem Wassergehalt der lebenden Zellen abhängig; ruhende, sehr wasserarme Samen 
atmen am trägsten. Die Atmung der grünen, ausgewachsenen Laubblätter ist bei den 
verschiedenen Pflanzen sehr verschieden und schwankt im Verhältnis von 1 : 27. 

Bei der Atmung wird organische Substanz zerstört, welche bei dem 
Assiniilationsprozess synthetisch aufgebaut wurde; indes ist der Substanzverlust im 
allgemeinen ein relativ geringer, wie der Umstand zeigen möge, dass z. B. beim 
Kirschlorbeer 1 Stunde Assimilation das Material für 30 Stunden Atmung liefert. Die 
A t m u n g ist die notwendige Voraussetzung aller Lebensprozesse. 
Unterbleibt die normale Atmung, z. B. im sauerstofffreien Kaum, so stehen sofort alle 
anderen Lehensprozesse still. Durch die Umsetzung chemischer Spannkräfte (potentielle 
Energie) in lebendige Kraft (kinetische Energie i liefert die Atmung der Pflanze die 
Betriebskrälte für auderc Lebensänsserungen. 

2. Die Aufnahme des Wassers, der Aschenbestandteile und des Stickstoffs. 

S 21. Das Wasser spielt im Pflauzenleben eine nngemein vielseitige und wich- 
tige Kolle: es durchtränkt alle organisierten Substanzen, die im Gegensatz zu den 
nicht organisierten qnellnngsfähig i'inbibitionsfähiir) sind, es dient zur Deckung des 
Tran.spirationsverlustes. zur Einführung der Aschenbestandteile, als Lösungs- und Trans- 
portmittel im Stoffwechsel, als direktes Nahrungsmittel zum Aufbau der organischen 
Substanzen und schließlich zum Wachstum wie zur Festigung beim Turgor, wo- 
runter man die osmotische Druckkraft versteht, welche der Zellsaft . dank der in ihm 
gelösten Wasser anziehenden Substanzen auf Plasmahaut nnd Zellmembran ausübt. 
Unter solchem Druck stehende Zellen nennen wir tnrgcscent und nur im tiirgescenten 
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Zustande sind die Zellen — von der Atmung, die auch in welkenden Pflanzenteilen 
kräftig fortgesetzt wird , abgesehen — zu energischen lyebensäusserungen befähigt. 
Durch den Turgor allein erhalten w ac Iis e 11 d e Pflanzenteile ihre Festigkeit. Der 
Gegensatz von turgeseent ist welk. 

Die Aufnahme des Wassers und der in ihm gelosten Aschenbestandteile 
erfolgt, wie wir früher gesehen haben, ausschliesslich durch die jüngsten Wurzeln, deren 
lebende Wurzelhaare als osmotische Apparate funktionieren und deren lebende Plasma- 
haut — und zwar an innerer und äusserer Hautschicht verschieden — eine Art Wahl- 
vermögen den dargebotenen Asehenbestandteilen gegenüber besitzt, indem dieselbe für 
die meisten gelösten Substanzen viel weniger durchlässig ist als die Zellhaut., so dass 
dieselben nicht in den gleichen Mengenverhältnissen , in welchen sie im Bodenwasser 
gelöst sind, in die Wurzel eintreten. Ausserdem lösen die mit den nodenpartikelchen 
verwachsenden Wurzelhaare hier direkt noch Aschenhestandteile auf. Dnrch Ditfnsjon 
von Zelle zu Zelle wandert das Wasser durch die Rindenzellen der jungen Wurzeln 
und wird schliesslich unter starkem osmotischem Druck in die Hohlräume der (tefässe 
und Tracheiden des Holzkörpers der Wurzel eingepresst, 

A s c h e n a n a 1 y s e n verschiedener Banmteile und verschiedener Baumarten. wie 
sie in grosser Zahl ausgeführt worden sind, zeigen uns den Gesamtgehalt an Asche, 
wie die Znsammensetzung derselben. Besonders asche reich sind die Blät- 
ter und die Kinde, während das Holz aschenarm zu sein pflegt. 
Auf das Trockengewicht bezogen, schwankt die A s c h e n m e n g e der C o n i f c r e n- 
nadeln zwischen 1,"> und 3,*»% (1.3% Weymouthskiefer, ca. 2% Kiefer, ca. 3 — 3.. r >% 
Tanne und Fichte i und zwischen 3.8% (Erle und Hainbuche) und H.7% (Akazie) und 
fl% (Esche), die Rinde na sc he zwischen 0,7.5% (Kiefer und Birke) ca. 1.0% bri 
der Fichte, 2% bei der Tanne, 3—4% bei Buche und Eiche und 8— {>% bei Fcldahorn 
und Ulme, mit grossen individuellen und ausserdem vom Alter, von Standortsverhält- 
nissen etc. abhängigen Differenzen. Die Rindenasche ist stets sehr reich an Kiesel- 
säure und Kalk, welch letzterer auch in der Asche der Blätter und des Holzes sehr 
reichlich vorzukommen pflegt. Der A s c h e n g e h a 1 t des Holzes ist meist sehr 
gering, 0,3— 0,4% bei den meisten Hölzern, selten weniger, ca. 0.2% bei Kiefer und 
Weymouthskiefer, oder mehr. 0,ü% bei der Robinie. Die Aschenanalysen sagen aber 
nicht viel aus über das Aschenbedilrfnis der Holzarten, ausser wenn eine grosse Zahl 
solcher vorliegt und sie sagen vor allem nicht viel über das Bedürfnis an den einzel- 
nen Aschenbestandteilen. Tatsächlich sind die meisten Elemente schon in Pflanzen- 
aschen gefunden worden. 

Durch die Methode der sog. W a s s e r k u 1 1 u r ist von Sachs, Nobbe u. a. fest- 
gestellt, dass zur vollständigen Ernährung der grünen Pflanze, aus dem Boden, Kalium, 
Calcium. Magnesium und Eisen sowie Stickstoff. Schwefel und Phosphor genügen, wäh- 
rend alle andern in den Pflanzenaschen gefundenen Elemente entbehrt werden können. 
Der Kohlenstoff der Pflanze stammt nicht aus dem Boden, wie die alte Humustheorie 
annahm. Die Form, in welcher diese Grundstoffe aufgenommen werden, ist die kiesel- 
saurer, kohlensaurer, schwefelsaurer, phosphorsaurer und salpetersaurcr Salze. Wenn 
man den oben erwähnten unentbehrlichen Elementen Silicium (in der Form von Kiesel- 
säure). Chlor und Natrium als nützliche, die übrigen als entbehrliche gegenüberstellte, 
so ist dies nur cum grano salis für die tatsächlichen Verhältnisse richtig, seitdem wil- 
den Salzhunger der Pflanze kennen und wissen, dass das Plasma seine volle osmotische 
Arbeitskraft erst bei einem Aschenminimum. beim Hafer z. B. von 3%. entfaltet, wovon 
aber nur rund 2%, auf obige unentbehrliche Grundstoffe zn kommen brauchen, das letzte 
Drittel somit anderweitig durch an und für sich bedeutungslose Aschenbestandteile gedeckt 
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werden kann. Kalk ist. viel weniger eigentlicher Nährstoff als indirektes Düngemittel, 
das wichtige Stoffnmsetzungen im Boden vermittelt und die beim Stoffwechsel der Pflanze 
in erheblicher Menge entstehende giftige Oxalsäure bindet (die Krystalle, die wir in 
den Räumen, namentlich in der Kinde und in den Blättern finden, sind sogut wie aus- 
nahmslos Krystalle von oxalsaurem Kalki. Der Stickstoff, der ca. 16°> der Eiweiss- 
snhstanzcn ausmacht, ist einer der wertvollsten Bodennahrnngsstoffe: er wird von den 
Pflanzen wurzeln wahrscheinlich nur in Forin von Salpetersäuren Salzen aufgenommen. 
Das Material hierfür rührt, da wir keine salpetersauren Mineralien im Waldboden haben, 
teils von der Zersetzung organischer Substanz her. teils wird es mit den atmosphäri- 
schen Niederschlägen als Salpetersäure und Ammoniak zugeführt, teils wird der freie 
Stickstoff der Atmosphäre durch die Wurzelknollchen der Schmetterlingsblütler (Kohiniei 
oder durch gewisse frei lebende Bakterien H Mos t r i d i u m P a s t e n r i a n n m) in 
organische stickstoffhaltige Substanz übergeführt. Ausschliesslich auf Bakterientätig- 
keit ist auch die Ueberfiihrung des bei der Verwesung gebildeten Ammoniaks in sal- 
petrige Säure i X i t r i t b i 1 d n e r) und dieser in Salpetersäure (X i t r a t b i 1 d n e r) 
zurückzuführen, während zahlreiche andere Arten dieser niedersten Lebewesen die Fäul- 
nis- und Zersetzungspro^csse der abgefallenen Pflanzenteile vermitteln und so deren 
Substanz wieder in eine für die Pflanze aufnehmbare Form bringen. 

3. Die Leitung und Abgabe des Wassers. (Der Transpirationsstrom.) 

$ 22. Den Anstoss zu der Wasserbewegung im Banmkörper. die man darum 
auch Transpirationsstrom nennt, gibt zweifelsohne die Transpiration, speziell die Ver- 
dunstung der Blätter, welche Platz für nachrückendes, neues Wasser schafft. Die 
Transpiration geht so vor sich, dass Wasserdampf aus den Intercellnlarränmen des 
Blattes durch die Spaltöffnungen in die trockenere Aiissenlnft entweicht. In die Inter- 
c« Ilularräume verdunstet dann sofort Inbibitionswasser ans den Zellwänden der an die- 
selben angrenzenden Zellen. Dieser lnbibitionsverlust wird ans dem Zellinhalt gedeckt, 
wodurch in der Zelle osmotische Kräfte frei werden, die alsbald den weiter nach Innen 
gelegenen Zellen Wasser entreissen. Diese letzteren Zellen decken ihren Wasserverlust 
aus den Tracheiden der überall im Blatt verteilten Gefässbiindelendigungen , wodurch 
der Transpirationsstrom im Gefässsystem in Bewegung gesetzt wird. Bei der raschen 
Massenbewegung, um welche es sich hier handelt, spielt die Bewegung des Inbibitions- 
wassers im Holz (Inbibitionstheorie) , die Diffusion des Wassers von Zelle zu Zelle in 
den lebenden Elementen, wegen zu geringer Schnelligkeit und Ausgiebigkeit jedenfalls 
nur eine untergeordnete Kolle; die Elemente der Kinde kommen überhaupt nicht in 
Betracht, weil ringsum geringelte Bäume, bei welchen sich das Wasser nur im Holz- 
körper bewegen kann, ungestört weiter transpirieren Es kann heute als sicher ange- 
sehen werden, dass sich der Transpirationsstrom nur in den Hohlräumen der Gefässe 
und Tracheiden bewegt und hier auch nur in den äussersten Jahresringen. Der Nutzen 
weiter Gefässe im Frühholze ringporiger Hölzer leuchtet dann ohne weiteres ein; es 
werden so der I^änge nach direkt zusammenhängende, weite Wasserbahnen geschaffen, 
die das Wasser von den aufnehmenden Wurzeln bis zu den einjährigen Zweigen und 
deren Blättern auf dein kürzesten Wege leiten. Bei den Coniferen , die der Gefässe 
entbehren, setzeu die Schliesshäntc der Hoftüpfel der Filtration des Wassers keinen 
nennenswerten Widerstand entgegen. Durch den Transpirationsstrom werden vor allem 
die Aschenbestandteilc nach den Verbrauchsorten, den Blättern, geschafft, wo sie, da 
nnr reines Wasser verdunstet, zurückbleiben und beim Aufbau der organischen Sub- 
stanzen verarbeitet werden. Dies dürfte der Hauptzweck der Transpiration sein, da 
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das Bodenwasser kaum mehr Aschenbestandteile enthält als reines Trinkwasser, Ueber 
die Wasserbewegung und die, dabei tat igen Kräfte, welche das Wasser bis in die höch- 
sten Baumwipfel emporheben (Wurzeldruek, Mitwirkung lebender Zellen durch Diffusion, 
Druck und Saognng, Imbibition. Kapillarität. Saugkraft der Transpiration und Kohäsion 
des Wassers) sind eine ganze Anzahl von Theorien aufgestellt worden, doch ist die 
Erscheinung bis dato noch keineswegs in völlig befriedigender Weise erklärt. Nur das 
ist durch Strasburges Untersuchungen festgestellt, dass das Wasser auch ohne jegliche 
Mitwirkung lebender Zellen über 30 m. in Holzpflanzen aufsteigen kann. 

Der Wassergehalt der Bäume geht mit dem Verbrauch und mit dem 
Bedürfnis nicht parallel; er beträgt, je nach Art und Individuum, zwischen 30 und 
G0% und schwankt auch, je nach Jahreszeit, bei der gleichen Holzart und dem gleichen 
Individuum innerhalb viel engerer Grenzen. Die Transpiration wird begünstigt durch 
grosse Blattfläche, dünne Cuticnla. zahlreiche Spaltöffnungen, ferner durch Trockenheit 
und Wärme der Luft und ganz besonders durch den Wind; die starke Begünstigung 
der Transpiration durch das Licht wird durch den Kinflnss desselben auf die Blatt- 
strnktur nahezu wieder aufgehoben. Die Transpiration wird herabgesetzt durch kleine 
Blatttläche, dicke Cuticnla. benetzbare Oberfläche, spärliche, namentlich vertieft liegende 
Spaltöffnungen, durch Kälte der Luft wie des Bodens und namentlich durch hohen 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, Der Wasserverbrauch hängt indessen nicht nur von den 
die Verdunstung begünstigenden und hemmenden Faktoren, sondern auch von der Was- 
serzuftihr ab. indem bei reichlicher Wasserzufuhr sehr viel reichlichere Transpiration 
stattfindet als bei spärlicher, was die Regulierung des Wasserverbrauchs durch die 
Schliesszellen der Spaltöttnungen. die hier allein in Frage kommen kann, in schönster 
Weise illustriert, Die Transpiration der Nadelhölzer verhält sich zu der 
der Laubhölzer etwa wie 1:10 bei spärlicher, wie 1:G oder 7 bei reichlicher 
Wasserzufuhr. Zur Bildung von MX) gr lufttrockener Blattsuhstauz verbraucht nach 
den eingehenden Untersuchungen von v. Höhncls 7 ! in runden Zahlen (als Durchschnitts- 
zahl von 3 Vegetationsperioden) Lärche und Linde ca. 100, Esche 85, Birke Kl, Rot- 
buche 75. Hainbuche 73. Ulme GG, Bergahorn 58, Stiel- und Traubeneiche 54, Spitz- 
ahorn 53, Fichte LT/a, Kiefer H'/j. Tanne 7 und Schwarzkiefer G 1 /* Liter Wasser. Mit 
den Erfahrungen der Praxis, den Ansprüchen der einzelnen Holzarten an Bodenfeuch- 
tigkeit, stimmen diese Versochszahlen nicht durchweg, weil hier noch die flache oder 
tiefe Bewurzelnng als sehr wesentliches Moment zu berücksichtigen ist und darum die 
sehr flachwurzelnde, nur die obersten Bodenschichten ausnützende Fichte hinsichtlich 
der Feuchtigkeitsansprüche vor der tiefer wurzelnden Eiche rangiert. Die absoluten 
Transpirationsmengen mögen gleichfalls an einem Beispiel von Höhnel erläutert werden. 
Eine grosse freistehende Birke, deren Krone ca. 30 Q.M. beschattete und 200000 Blätter 
trug, mit einem Frischgewicht von 21.4 Kilo (= rund 11 Kilo Trockengewicht), ver- 
dunstet an einem sehr heissen Tage 300 400 Liter, an einem Regentage vielleicht 
nur 8—10, im Durchschnitt GO — 70 Liter pro Tag, in der ganzen Vegetationsperiode 
rund !XIOO Liter. Ein Hektar 115jähriger Buchenhocliwald verdunstet täglich 25000 
bis 30000 Liter. 

4. Die Aneignung des Kohlenstoffs. (Die Assimilation.) 

§ 23. Der gesamte Kohlenstoff der grünen Pflanzen, der in einem Baumstamm 

7 t v. Höhnel, Ucber die Trunspimlion der forstl. Holzgewächse. Aus den Mitt. 
aus d. forstl. Yersuclisw. Oesterreichs Bd. II. Heft 1 u. 3. 1879 u. 1H8I». 44 u. 24 p. 4°; 
Der«., Ueber d. Wasserbedarf Iiis d. Wälder (Ceiitralb. f. d. ges. Foratw. 1884. p. 387 10«»). 
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ungefähr die Hälfte des Trockengewichtes ausmacht, stammt ausschliesslich von dem 
Kohlensäuregehalt der Luft ab, der relativ zwar sehr gering ist (O.033°/üi. der aber 
vermöge der DitTusionsgesehwindigkeit der Gase in der Umgebung der assimilierenden 
Organe sofort nach Verbrauch wieder ersetzt wird. Die absolute Menge des Kohlen- 
stoffs in der Atmosphäre ist eine sehr beträchtliche; man hat den Kohlensäuregehalt 
derselben auf ca. 3<HK) Billionen Kilo berechnet, was ca. 8<K) Billionen Kilo Kohlen- 
stoff entspricht. Die Assimilation, die Synthese von Kohlehydraten aus Kohlensäure 
und Wasser, ist ein der Atmung direkt entgegengesetzter, in seinen Details noch nicht 
aufgeklärter physiologischer Proze.>s, bei welchem das Volumen des frei werdenden 
Sauerstoffs demjenigen der zerlegten Kohlensäure gleich ist. Die Spaltung der Kohlen- 
säure findet nur in den g r it n e n Z e 1 1 e n und nur bei Hegcnwart von 
Licht statt; die rotgelbe Hälfte des Spektrums ist dabei weitaus am wirksamsten. 
Als erstes sichtbares Assimilationsprodukt wird Stärke in den Chlorophyllkör- 
nem gebildet , der aber wohl zweifelsohne einfachere chemische Verbindungen voraus- 
gehen. Die Chlorophyllkörner sind die Organe des lebenden Protoplasmas, welche ohne 
merkliche Abnutzung unter Benutzung der Energie der Sonnenstrahlen diese Synthese 
vermitteln. Die ansehnliche chemische Arbeit, welche hierbei geleistet wird, wird in 
Form von chemischen Spannkräften in den erzeugten Kohlehydraten aufgespeichert. 
Die äusseren Bedingungen der Assimilation sind: Licht, Wärme und genügende Zufuhr 
von Wasser und mineralischen Nährstoffen, die iniieru : ausgiebige Ableitung der Assi- 
niilafe. Die gleichen Blattflächen bilden bei verschiedenen Holzarten und selbst bei 
verschiedenen Individuen der gleichen Art unter gleichen Bedingungen ungleiche Mengen 
von Assimilationsprodukten (s p e z i f i s c Ii e A s s i m i 1 a t i o n s c n e r g i e). Die Ur- 
sachen der letzteren liegen teils in der Zahl und Grosse der Chlorophyllkörner in der 
Zelle, teils in der reichlicheren oder spärlicheren Kntwickelung des Durchlüftnngssystems 
(Intercellularräume), jedenfalls aber auch in der energischeren oder minder energischen 
Tätigkeit der Chlorophyllkörner selbst, die wieder in engster Beziehung zu der spezi- 
fischen Struktur des Protoplasmas steht. 

Der Lichtgenuss des einzelnen Blattes hängt sehr von seiner Stellung gegen 
das einfallende Licht, von der Stellung des Blattes in der Baumkrone und von der 
Lichtstellnng des ganzen Baumes ab (Freistand, Kandstand oder tresclilosscner Stand). 
Im Innern der Krone einer Buche im Buchenwald beträgt nach Wiesner H ) der tatsäch- 
liche Lichtgenuss eines Blattes nur '/ ]6 des gesamten Tageslicht.» an der Peripherie 
und er kann selbst bis '/k» herabsehen. Dazu kommt noch der Lichtverlust durch 
KeHexiou an der Blattoberfläche. In dichtbelaubten Baumen ist die Lichtintensität im 
Innern der Krone um Mittag am geringsten, weil da die transversal-hcliotropisch ge- 
stellten Blätter das ineiste Licht zurückhalten. Das Licht, welches ins Innere der 
Krone gelangt, ist zum grössten Teile nicht durch die Blätter hindurchgegangen, son- 
dern durch die Lücken zwischen denselben: nur deshalb vermögen die Blätter im In- 
nern der Krone überhaupt noch y.n assimilieren, weil Licht, auch wenn es nur ein ein- 
ziges Blatt passiert hat, für die Assimilationsarbeit zu sehr abgeschwächt ist. Bei 
derartigen Verhältnissen sind unsere Bäume auf mehr oder weniger abgeschwächtes, 
namentlich auf diffuses Licht abgestimmt. Solche Bäume, welche nur bei stärkerem 
Lichtgenusso gut gedeihen und sehr empfindlich gegen seitliche Beschattung (Seiten- 
druck) und Beschattung von oben i Tcberschirniung) sind (Lärche, Kiefer, Birke. Aspe. 
Erle. Esche i, nennt man L i c h t h o I z a r t e n . solche, die starke Beschattung ertragen 



H> Wies n er. Der l.ichtwuchs der Holzgcwachse (Centralb. f. d. ges. Forstw. 1897. 
14 p. 8°i. 
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(vor allem Buche und Tanne, cinigermassen auch Fichte, Weissbuche und Linde) 
Sc hatte n hol/arte n. Je günstiger übrigens die Standorts- und Bodenverhältnisse 
sind, desto höher ist im allgemeinen auch das Schattenerträgnis der einzelnen Holzarten 
und umgekehrt, Wenn der bessere Standort bei gleichen Beleuchtnngsverhältnissen 
mehr Holzmasse produziert als der geringere, so hat dies nach Th. Hartig seinen Grund 
darin, dass auf letzterem die Blätter mangels genügender Nährsalzzufuhr nicht mit 
voller Energie arbeiten. 

5. Stoff Wandlungen und Stoffwanderungen. 

§ 24. Die Ableitung der Assimilate aus den Blättern, wobei die Stärke, um dif- 
fusionsfähig zu werden, stets in Zucker verwandelt wird, und dieser, nm die Diffusion 
im Gange zu erhalten, vorübergehend in den aufnehmenden Zellen wieder zu Stärke 
wird (Wanderstärke), wird durch Wärme sehr begünstigt : an sehr heissen Tagen kann 
es darum gelegentlich überhaupt nicht zur normalen Stärkeanhäufung in den Blättern 
kommen. In der Nacht entleeren sich die Blätter völlig von Stärke. Wahrscheinlich 
werden ans den assimilierteu Kohlehydraten und den aufgenommenen Nährsalzen schon 
in den Blättern Eiweissverbindungen und andere organische Substanzen gebildet, die 
übrigens ihrer Entstehung nach vom Lichte unabhängig, zum Teil auch in den Wurzel- 
zellen, in der Kinde und im Cambium gebildet werden können, wie denn von den grünen 
Rindenzellen selbstverständlich auch assimiliert wird. Die Eiweisskörper müssen, um 
wasserlöslich und dift'usionsfähig zu werden, in Amide umgewandelt werden ; nur in den 
Siebröliren können die Eiweisskörper als solche wandern. Durch die Siebteile der 
Blattnerven wandern die Assimilate und Eiweisskörper in die Kinde und hier ab- 
wärts bis zu den Wurzeln, um diesen und dem Cambium die nötigen organischen 
Baustoffe zu liefern. Den Beweis für diese Abwärtswanderung in der Kinde liefern 
Ringellingsversuche, bei welchen an geringelten Stämmchen unterhalb der Hingelungs- 
stelle, die die abwärt swaiulernden Assimilate nicht überschreiten können, jegliches 
Dickenwachstum unterbleibt, während es oberhalb derselben, wo sie sich stauen, um 
so kräftiger einsetzt. Von diesen, den Längsachsen der Organe parallelen Hauptbahnen 
dieser Stoffwanderung, gehen überall an der Kinde Nebenbahnen senkrecht ab (die 
Markstrahlenj. welche die Baustoffe dem Cambium und dem Holze zuführen. Was für 
Atmung und Wachstum nicht verbraucht wird, speichern die lebenden Zellen der Rinde, 
die Markstrahlen und Holzparenchymzellen in Zweigen, Stamm und Wurzel als R e- 
servestoffe für späteren Bedarf auf. Das Mark selbst ist bei unseren Holzgewächsen 
gewöhnlich stärkefrei, während die lebenden Elemente von Holz und Kinde im Herbste 
vollgestopft von Stärke zu sein pflegen (ausgereiftes Holz!) Aber schon im Spät- 
herbst findet in der Rinde eine Auflösung der Stärke und Umwandlung in Zucker, zum 
Teil auch eine Auswanderung in das Holz statt, währeud, wie schon früher erwähnt, 
die Stärke im Holze vieler Weichhölzer vor Eintritt des Winters in fettes Oel ver- 
wandelt wird. Im Krüh. jähr, schon ca. Anfang März, wird die Stärke wieder regene- 
riert, dann in Zucker umgewandelt und gelangt als solcher mit anderen löslichen or- 
ganischen Substanzen in die eigentlichen Wasserhähnen des Holzes, die Gefässe und 
Tracheiden ( B 1 u t . u n g s s a f t ) , nm rasch nach den Verbrauchsorteii aufwärts ge- 
schafft zu werden und (im April und Mail das Baumaterial für das Austreiben der 
Knospen zu liefern Der grösste Teil der Reservestoffe im Holze wird übrigens für 
die Sauienbilduug aufgespeichert : so sind bei der Eiche die lebenden Zellen des Splints 
voll von Stärke, desgleichen bei der Rotbuche die 20 äussersten Jahresringe und dann, 
mit abnehmendem Reservestoffgehalt, noch ca. 30 weitere Ringe. Nur die Stärke der 
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beiden äussersten Ringe erfährt beim Austreiben der Triebe und Blätter eine Vermin- 
derung . die aber schon im Herbste wieder ausgeglichen ist. E i n volles Samenjahr 
verbraucht, die {ranzen im Holze der Buche aufgespeicherten Reservestoffe bis auf Spu- 
ren und Hurtig macht die mehr oder weniger häutige Wiederkehr der Samenjahre bei 
der gleichen wie bei verschiedenen Holzarten von der Schnelligkeit abhängig, mit wel- 
cher sich die Reservestoff behälter wieder füllen. 

Die ziemlich allgemein verbreitete Ansicht von der herbstlichen Entlee- 
rung d e r B 1 ä 1 1, e r , der Auswanderung von Kali und Phosphorsäurc , der wert- 
vollsten Aschenbestandteile kurz vor dem Laubfall, ist irrig und beruhte, wie Wehmer 
gezeigt hat, auf einer falschen Auslegung der Aschenanalyseu. Es wurde nämlich eine 
solche Auswanderung aus der Abnahme des Prozentgeh altes der Reinasche 
an Kali und Phosphorsäure im Oktober und namentlich im November herausgelesen, 
während der absolute Gehalt von IHM) Blättern an Kali und Phosphorsäure, der 
hier allein massgebend sein kann, unter Berücksichtigung der Auslaugnng. welche das 
abgestorbene Blatt schon am Baume und noch mehr nach dem Laubfall durch Hegen 
und Tau erfährt, keine nennenswerte Abnahme aufweist. 

6. Das Wachstum. 

§ 25. Die 3 Phasen des Wachstums: embryonales Wachstum (und Organbildung), 
Streckung und innere Ausbildung sind, ebenso wie das sekundär Dickenwachstum, der 
Hauptsache nach schon in früheren Paragraphen erledigt worden. Nur bezüglich der 
Neubildung von Organen sei hier noch kurz auf die A d v e n t i v b i 1 d u n g e n einge- 
gangen, die namentlich aus Ueberwallungswülsten (bei Stecklinge und Stockausschlag) 
sowie aus verletzten und unverletzten Wurzeln (Wurzelbrut) entstehen können. Bei 
solchen Neubildungen zeigt sich eine Korrelation, d. h. eine gegenseitige Beziehung 
der Organe im gestaltenden Wachstum, indem vorzugsweise solche Organe gebildet 
werden, welche verloren gegangen sind oder welche, wie die assimilierenden Sprosse, 
für wegstreichende und namentlich für verletzte Wurzeln gefährdet erscheinen. Zu- 
gleich zeigt sich bei der Anlage dieser neuen Organe auch eine innere Polarität, 
des Mutterorgans, die von Sachs, Vöchtiug und Göbel studiert wurde. Wir können 
nämlich an jedem Steckling, an jedem Wurzelstück einen Spross- und einen Wurzelpol 
unterscheiden. Bei Stecklingen entstehen stets am morphologisch oberen (vorderen) 
Ende Sprosse, am unteren Wurzeln, bei Wurzeln umgekehrt am hinteren dem Mutter- 
organ zugewendeten Ende Sprosse, an dem der Wurzelspitze zugewendeten aber Wur- 
zeln. Verkehrt eingesteckte Stecklinge wachsen nicht oder nur schlecht an. Ebenso 
sind bei Veredelungen nur ungleiche Pole zu normaler Vereinigung zu bringen. In 
ähnlicher Weise existiert bezüglich radialer und tangentialer Richtung auch eine seit- 
liche Polarität. 

In jeder Pflanze wird erheblich mehr organische Substanz produziert, als zum 
Wachstum Verwendung findet, weil bei der Atmung ein Teil derselben ja wieder zer- 
stört wird. Das Wachstum ist nach Schnelligkeit, nach Dan er und nach 
W u c Ii s r i c Ii t n n g von inneren wie von äusseren Faktoren abhängig, unter letzteren 
namentlich von genügender Wasser- und Nahrnngszufnhr, von Gegenwart von Sauer- 
stoff (Atmung), von Schwerkraft. Licht, Wärme, Luft- und Bodenfeuchtigkeit. Die 
Dauer des Wachstums ist aus inneren Ursachen entweder hegrenzt : Blätter, Blüten, 
Kurztriebe oder (theoretisch) unbegrenzt: bei den meisten Langtrieben. Die Schnel- 
ligkeit des Wachstums ist nach Art und Individuum verschieden (s p e z i f i s c h e 
und individuelle Wachst umscuergi e. ) Nach dem zeitlichen V e r 1 a u f 
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des Wachstums unterscheidet man eine grosse Wacbstuiiisperiiide, bei welcher 
unter gleichen äusseren Bedingungen die Wachstumsgrösse mit kleinem Zuwachs be- 
ginnt, bis zu einem Maximum anschwillt und dann allmählich bis auf 0 sinkt und eine 
kleine oder tägliche Wachstumsperiode, welche unter dem Einflüsse der 
sich ändernden äusseren Bedingungen auftritt. 

Bei jedem Baume haben wir eine grosse Periode des Längen- und des 
D i c k e n - (F 1 ä c h e n -) w acLst u m s zu unterscheiden. Im Wesen der grossen Pe- 
riode liegt es, dass die Waehstnmsenergie sich mit dem Alter eines Individuums ändert: 
auch verlauft die grosse Periode im Stamm anders als in den Seiteniisten. Die W'aclis- 
tumsenergie ist in der Jugend bei allen Holzarten im Leittrieb grösser als in den 
Seitenzweigen. Das kann dauernd so bleiben (Fichte i ; es kann später die Wachstnms- 
energie des Leittriebs rascher abnehmen als diejenige der Aeste. so dass beide annähernd 
gleich werden, wie bei der ca. 100—120 Jahre alten Kiefer, deren Krone sich schirm- 
förmig abwölbt, sowie bei vielen Laubhölzern ; es kann aber auch die Wachstumsenergie 
der obersten Seitenzweige schliesslich grösser werden als die des Leittriebs (Storchen- 
nest bei der alten Weisstanne). Ebenso existiert hier zweifellos eine Korrelation der 
Organe und Störung dieser Korrelation wie z. B. Entfernung des Gipfels einer Coni- 
fere ändert die Wachstumsenergie und Wuchsrichtuug der obersten Aeste (Kandelaber- 
baum). Bei gleichen Standortsverhältnissen erreichen die meisten Holzarten (besonders 
auffallend die Kiefer und Buche) im Schlüsse eine beträchtlichere Höhe als im Freistand, 
obwohl sie hier reichlicher assimiliert, was auf eine Beeinflussung des Höhenwuchses 
durch Korrelationen und durch äussere Faktoren (Wind, Luftfeuchtigkeit» hinweist. 
Die Steigerung des Flächenzuwachses steht nach Frank Schwarz bei der Kiefer mit 
der Energie des Längenwachstums insofern in einem gewissen Zusammenhang, als die 
rascheste Zunahme bei beiden zeitlich zusammenfällt , so dass wohl die gleichen Fak- 
toren, welche das Längenwachstum beeinflussen, auch für die Steigerung des Dicken- 
Wachstums von Einfiuss sind. Der .Massenzuwachs erreicht dagegen, unterdrückte Bäume 
ausgenommen, sein Maximum viel später als der Höhen wuchs. 

7. Die Reizbewegungen. 

§ 2(i. Alle Orgaue des Baumes hängen an ihrer Basis mit andereu Pflanzen- 
organen zusammen und die Bewegungen, welche sie etwa ausführen, können darum nur 
Krümmungsbewegnugen sein. Die Wuchsrichtung, welche die jungen Organe einschlagen, 
die Stellung, welche sie im fertigen Zustande einnehmen, ist keine zufällige, sondern 
eine fast stets von äusseren Faktoren, die als Heize wirken, abhängige. Dies setzt 
aber eine reizbare Struktur des Protoplasmas voraus, die wir uns gleichfalls als eine 
polare vorstellen müssen. Es handelt sich hier um keine einfache Abhängigkeit von 
äusseren Kräften, sondern die Reizwirkung besteht nur in der Auslösung bestimm- 
ter Wachstumsvorgänge, wobei verschiedene Organe unter dem Einfiuss der gleichen 
Kraft ganz verschiedene Stellungen einnehmen, was man Anisotropie nennt , bei 
welcher sich die gleichen Korrelationen, die wir im vorigeu Paragraphen kennen lern- 
ten, geltend machen. Der Ort der grössten Keizemptimllichkeit des Organs kann von 
dem Orte wahrnehmbarer Heizwirkung mehr oder weniger entfernt sein, da eine Fort- 
leitung des Reizes von der Empfängnisstelle stattfindet, z. B. von der Wurzclspitze 
zur Krümmungsstelle. 

Die R e i z b e w e g u n g e n bringen die Pflanzenorgane in die pas- 
sendste Stellung zu ihrer Umgebung, z.B. Wurzel und Spross bei keimen- 
den Samen. .Die Pflanze verwendet ihr Gefühl für den Reiz, z. B. die Schwerkraft. 
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in einer Weise zum eigenen Vorteil, die nur mit der intelligenten Handlang eines 
Tieres, nicht aber mit der Anziehung von Feilspähnen dnrch den Magneten verglichen 
werden kaun k (Reinke, Theoretische Biologie!. „In dem geotropischen Verhalten einer 
Wurzel gibt sich nicht weniger ein zweckmässig handelnder Egoismus zu erkennen, 
als in der von ihr getroffenen Auswahl der Nährstoffe aus dem Substrat.- 

Die Befähigung der Pflanzenorgane zu solchen Wachstumskrümmungen wird je 
nach der Natur des Reizes, von denen Licht und Schwerkraft weitaus die wichtigsten 
sind, Helio- oder Geotropismus genannt. Von minder wichtiger Bedeutung sind Hydro-. 
Chemo-, Aero-. Thermotropismus n. a. Stellt sich ein Organ in die Richtung des 
Reizes, so wird es orthotrop und positiv oder negativ heliotropisch etc. genannt, je 
nachdem es nach der Reizquelle zu. oder von derselben weg wächst; nimmt es eine 
schiefe Stellung ein. so heisst es p 1 a g i o t r o p , z. B. Seitenzweige und Seitenwurzeln ; 
ein Spezialfall letzterer Stellung ist die transversale, z. B. bei unseren meisten 
Laubblättern. 

Die Zone der Streckung ist diejenige Stelle, an welcher die Reizkrümmungen am 
raschesten und leichtesten ausgeführt werden : doch können sich auch ausgewachsene 
Organe noch krümmen, wie Blattstiele, oder mehrjährige Zweige, deren lebendes t'am- 
bium reizbar geblieben ist. Jedes Organ nimmt unter dem Einfluss des Lichtes und 
der Schwerkraft, bei ungehinderter Entwicklung diejenige Stellung ein, welche unter 
den gegebenen Verhältnissen der Ruhelage seiner reizbaren Struktur entspricht. Jede 
Aenderung. infolge deren der Reiz das reizbare Organ in einer anderen Richtung trifft, 
als seiner Ruhelage entspricht, löst eine neue Reizbewegung aus. Der Verlauf einer 
solchen Bewegung ist von der Wachstumsenergie, der Heizempfindlichkeit (Alten 
des Organs und der Abweichung voll der Ruhelage abhängig. Wie verwickelt die 
Verhältnisse der Reizbewegung sind, geht u. a. daraus hervor, dass heliotropisehe 
Bewegungen im dunkeln oft noch längere Zeit fortgeführt werden (heliotropische Nach- 
wirkung.) 

Das Licht wirkt übrigens auch noch in anderer Weise, wie Wiesner und Jost 
gezeigt haben . indem es die Knospen weckt , die besser beleuchteten Zweige fördert 
(P h o t o t r o p Ii i ei und so die Organe vornehmlich zur Eutwickelung bringt, weiche 
die vorteilhafteste Licht.stellung einnehmen. Für den Baum ist darum die Phototrophie 
viel wichtiger als der Heliotropismus. 

Oie w i n d e n d e n S t ä in in e . wie Lonicera, schlingen mittelst L a t e r a 1 g e o- 
tropis-mus. der zunächst eine Flanke des sich streckenden Sprossendes reizt und diese 
zu langsamerer, die gegenüberliegende Seite zu stärkerem Wachstum veranlasst; da- 
durch wird, da immer neue Partien des reizbaren Sprossendes durch diese Bewegung 
in die reizbare Flankenstellnng kommen, die Stütze in lockeren Windungen um- 
schlungen. Später kommt dann negativer Geotropismus hinzu . der die Windungen 
aufrichtet und an die Stütze fest anpresst. Das Schlingen der Ranken ( Ampelopsis) 
und kletternden Blattstiele i Clematis) dagegen erfolgt durch B e r ü Ii r u n g s- 
reiz T indem die junge Ranke, der junge Blattstiel infolge der Berührung mit einer 
rauhen Stütze an der Berührungsstelle langsamer, an der gegenüberliegenden Seite- 
rascher wächst und so die Stütze fest umwindet. Bei der Rauke pflanzt sich der Reiz 
auch nach den älteren Teilen fort und veranlasst deren spiralige Aufrollnng um! die 
Ausbildung mechanischer, verholzter Gewebe. 

Die S c h 1 a f b e w e g u n g e n , wie sie z B. die Blätter der Robinie zeigen, 
sind keine Wachstumsbeweirungen , sondern beruhen auf T u r g o r ä n d e r u n g e n 
in der o bereu und unteren Hälfte der Blatlstielpolster, für welche Licht und Dunkel- 
heit als Reize wirken. 
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IV. Die allgemeinen Bedingungen des Baumlebens. 

$ 27. Genügende Wasserversorgung ist ausser hinreichen- 
der Wärme zur Vegetationszeit und geeigneten Bodenverhält- 
nissen die massgebende Bedingung für die E r m ö g 1 i c h u n g des 
Hau m Wuchses, den wir als die vollkommenste Stute der pflanzlichen Organisation 
ausehen. Schimper teilt nach den Einrichtungen für Wasseraufnahuie und -Abgabe die 
Pflanzen in drei, natürlich durch Zwischenstufen verbundene Klassen ein: 1. Xerophyten 
(|f(»f^ trocken), die Bewohner physiologisch trockener Standorte, d. h. 
Gewüchse mit erschwerter Wasserversorgung, einerlei ob dieselbe durch Trockenheit 
des Bodens oder durch Kälte, Indien Salzgehalt etc. bei nassem Boden l>edingt ist : die 
Struktur solcher Pflanzen ist vornehmlich auf eine Verminderung der Wasserab- 
gabe eingerichtet : 2. H y g r o p Ii y t eil, die Bewohner physiologisch nasser 
Standorte, welche die Gefahr des Vertrocknen* ausschliessen ; bei diesen Gewächsen 
linden wir Einrichtungen, welche die Wasserabgabe begünstigen und 3. T r o p o- 
phy ten (XQom) — Wechsel i. deren Existenzbedingungen, je nach Jahreszeit, diejenigen 
der Xerophyten oder die der Hygrophyten sind. Die Mehrzahl unserer Bäume, vor 
allem die winterkahlen Arten, sind Tropophyten. d. h. in der Vegetationszeit Hygro- 
phyten, während der winterlichen Ruhezeit im entlaubten Zustande Xerophyten, überall 
abgeschlossen durch Kork und dicke Cuticula ; unsere sommergrünen Bäume haben 
hygropliile Laubblätter, aber xerophile Achsen und Knospeiischuppen. Ein ächter Xe- 
rophyt dagegen ist unsere Kiefer. Von diesen drei Klassen sind Xerophyten und Tropo- 
phyten zweifellos nachträgliche Anpassungserscheinungen ; darum stellen die Existenz- 
bedingungen uuserer mitteleuropaischen Wälder nnr einen Spezialfall, freilich den für 
uns wichtigsten, des Baunilebens dar, sind aber für ein tieferes Verständnis des letzteren 
nicht ausreichend. Die Verhältnisse, unter denen die winterkahlen Laubhölzer und die 
Lärche sowie die immergrünen Koniferen bei uns leben, sind keine primären mehr, denn 
die Geologie lehrt uns, dass der Wechsel der Jahreszeiten und die Sonderling in kli- 
matische Zonen Erscheinungen verhältnismüssig jungen Datums sind, die sich erst im 
Laufe des nur ca. 3°/oder , organischen Erdgeschichte- umfassenden Tertiärs entwickelten. 
In der Zeit von Kreide. Jura und Trias und noch früher existierten diese Zonenunter- 
schiede nicht ; damals herrschte, nach den Versteinerungen zu schliessen (z. B. Palmen 
in Grönland!), vom Aequator bis zu den Polen ein gleichmässig warmes und feuchtes 
Klima. Mit der fortschreitenden Abkühlung der Erde an den Polen und der im Be- 
ginn des Quartärs eingetretenen Eiszeit bildeten sich die klimatischen Zonen, mit wel- 
chen die für die heutige Verteilung der Pflanzen- und Tierwelt massgebenden Wande- 
rungen und Anpassungen (Winterruhe, Fixierung des Laubausbruchs, der Blütezeit etc. 
für bestimmte günstige Zeitpunkte) verknüpft sind. Ursprüngliche Verhältnisse, 
soweit wir heute noch von solchen sprechen können, linden wir nur noch in den Tropen 
und zwar speziell im sog. tropischen K e g e n w a 1 d e , wo hohe und gleichmässige 
Wärme, lftdie Lichtintensität, sehr reichliche (2- -4 m pro Jahn und gleichmässig ver- 
teilte Niederschläge, grosse Luftfeuchtigkeit, die sich in der Nacht und in den Morgen- 
stunden der Sättigung nähert, auf fruchtbarem Boden eine ungemeine Ueppigkeit des 
Bauinwuchses entwickeln und das Bild hervorrufen, das man sich gewöhnlich unter 
dem Namen , Urwald w vorstellt, obwohl dieser Begriff jeden ursprünglichen, sich selbst 
verjüngenden und von Eingriffen des Menschen leidlich unberührten Wald umfasst, 
Der tropische Regenwald ist ein Etagenwald, der sich bei allem Streben nach dem 
Licht durch möglichst weitgehende Ausnutzung des Hanmes auszeichnet, iu dem die 
Stämme und Aeste bis in die Zweigspitzen mit zahllosen grünen Epiphyten besetzt 
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und oft förmlich unter denselben versteckt sind und alle Bäume durch ein mächtiges 
Gewirr dünn- und dickstämmiger Schlingpflanzen i Lianen) zusammenhängen, in dem, 
wenigstens an den lichteren Stellen, der Huden ein reiche» Unterhol/, und zahlreiche 
grossblätterige Kräuter trägt , so das» der ganze Wald vom Hoden bis zum Gipfel 
eine dichte Laubmassc bildet. Viele Bäume entbehren liier der festen Blütezeit etc. 
und blühen und fruchten, bald reichlicher, bald spärlicher das ganze Jahr. Die Zahl 
der Gattungen und Arten von HolzpHanzeu ist sehr viel grösser und erstreckt sich 
über zahlreiche Familien, von denen wir nur Kräuter kennen. Der Wechsel in der Ge- 
stalt der meist viel ärmlicher verzweigten Baumkronen, die Unterschiede in der Form 
und Stärke der Stämme, in Form, in Grösse und Färbung der Blätter sind sehr viel 
weitgehender und zahlreicher als bei uns. Das Brohl eines solchen Waldes ist nicht 
eben, sondern zackig, entsprechend einer durchschnittlichen Baumhöhe von ca. 10 —HO m, 
die Färbuug der Oberfläche, von einer Bergspitze gesehen, ist nicht gleichmässig wie 
bei uus. sondern bietet ein wahres Farbenmosaik. Von diesem Bilde üppigster Fülle 
und kräftigsten Wuchses weichen eine ganze Anzahl von Waldformationen ab, die 
einer mehr oder weniger weitgehenden Verschlechterung der klimatischen Bedingungen 
ihren Charakter verdanken, grundverschieden sowohl unter einander, wie von unseren 
Wäldern: so die Farn-, die Bambusa-, die Palmenwälder der Tropen, so der sub- 
tropische und temperierte Regen wald ( in Südchile z. B. mit nur 2- 7° jährlicher Wärme), 
ferner der immergrüne Nadelwald ohne Winterruhe, der subtropische immergrüne Laub- 
wald, ferner die durch hohen Salzgehalt des Bodens bedingten Formationen, wie 
Mangrovenwüldcr (tropische Küsten-Sumpfwälder), tropische Strandwälder, und die blatt- 
losen Halophyten t'entralasiens , endlich die durch t r o c k e n Ii e i s s e s Klima be- 
dingten xoropliy tischen Laubwaldungcn isommerkahl und regengrün: die tropi- 
schen Laubwälder des Sudans mit, Akazien und Baobab oder die t'atingas Brasiliens 
mit Fassbäumen, Säulencacteen und Dorngebüsch, die fast « Monate blattlos sind und 
ihre Stämme z. T. zu mächtigen Wasserbehältern ausgebildet haben), so die blattlosen 
Casuarinawälder Ostjavas und der Sundainseln oder die schattenarmen, immergrünen 
Euealyptnswälder Australiens (Grasland mit riesigen Bäumen . deren Kronen sich in 
der Hegel nicht berühren) u. a. m. Diese kurzen Bemerkungen mögen genügen, um 
die ausserordentliche Verschiedenheit der äusseren Bedingungen, unter welchen auf 
unserer Erde ein Baumwuchs möglich ist. anzudeuten und ebenso ist es bekannt, das» 
das winterkahle Laubholz und das immergrüne Nadelholz innerhalb zum Teil sehr weiter 
klimatischer Grenzen waldbildend gedeiht. Dabei sind freilich auseinander zu halten 
die Bedingungen, welche es dem Baumwuchs gestatten, das Leben im Sommer eben 
noch zu fristen, womit dem praktischen Forstmann wenig gedient ist, und die Beding- 
ungen, welche möglichst günstige, d. h. ausgiebige Zuwachsverhä ltnis.se gewähren, was 
für ihn die Hauptsache ist. was von Holzart zu Holzart weehselt und ausserhalb unseres 
Baumens fällt. Bei aller Verschiedenheit im Einzelnen sind diesen so grundverschie- 
denen Klassen von Waldungen doch einzelne Momente gemeinsam '•'). Der Baum be- 
findet sich mit seiner assimilierenden und transpirierenden Oberfläche in grösserer Ent- 
fernung von den Wasservorräten des Bodens als der Strauch oder das Kraut ; er ver- 
mag dieselben aber mittelst seines, wo es nötig, sehr tief gehenden Wurzelsystems 
in viel vollkommenerer Weise auszunutzen und braucht darum vor allem einen beständig 
leuchten Untergrund, wobei es zwar nicht für die einzelne Art. aber für das Baum- 
leben an sich gleichgiltig ist . ob die Bodenfeuchtigkeit vom Begeu oder Schnee oder 
von irdischem GewäBser herrührt, ob die Niederschläge häufig oder selten, ob sie wäh- 

i»i Weitere Details über Gehölzeklimu v.-rgl. Schi m per. Pfhnzeiigeugrsipbie. 
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rend der Vegetations- oder während der Buheperiode fallen. .Je höher die Temperatur, 
desto höher das Wasserbedürfnis ; wahrend in den Tropen der hydrophile Baum min- 
destens 15«) cm jährliche Regenmenge erfordert, begnügt er sich in kühleren tempe- 
rierten Gebieten mit ca. 60 cm. 

Grosse hydrophile Bäume bedürfen im belaubten Zustande einer relativen Luft- 
feuchtigkeit von 80°/o, die nur wenige Stunden des Tages auf 6(1*7,) sinken darf, wäh- 
rend Xerophyten einige Zeit lang sogar 3<)"/o ortragen. Der Wind bedingt eine mäch- 
tige Zunahme der Transpiration und trockene und darum bei Frostweiter besonders 
stark austrocknende Winde sind es, wie Kihliuann gezeigt hat, die dem Baum- 
wuchs in polaren Gegenden eine Grenze setzen, ganz ähnlich wie im Hochgebirge ; was 
jenseits der Baumgrenze über die winterliche Schneedecke emporragt, vertrocknet. 
Spezielle Schutzvorrichtungen gegen Kälte gibt es nicht ; die Widerstandsfähigkeit sehr 
niederen Temperaturen gegenüber ist eine spezitische Eigenschaft des Plasmas mancher 
l'tlanzen. Alles, was man als solche Schutzeinrichtungen gedeutet hat, wie dicke t'u- 
ticula, Korkbildungen, Knospcuschuppen, ist als Schutz gegen Trockenheit aufzufassen 
und die kältesten Orte der Erde .Jakutsk (— (52° ( \) und Werchojansk (— 64°) 
liegen — im sibirischen Waldgebiet ! Sie lehren uns, dass genügende Wärme und Luft- 
feuchtigkeit zur Vegetationszeit ein Bauulieben ermöglichen, glcichgiltig. wie tief die 
Wintertemperaturen sinken. So hat das eben erwähnte Werchojansk folgende mittlere 
Moiiatstemperaturen : Oktober —18,1, November — 3^,7, Dezember —48.4, Januar 
—51,5, Februar —46,2, März —35,2, April —15.8, Mai —1,1 und Juni + 9,4, 
Juli f 15,6, August 51,3 und September -f 0.4. 

Dem Optimum des Gehölzeklima-s entspricht der hygrophile Baum, den geringeren 
Graden des Gehülzeklimns in absteigender Keihe der tropophile. der xerophile und das 
Niederholz. Daumfeindlich ist in höheren Breiten ein Klima mit trockenem Winter, 
in dem die Transpirationsverluste nicht gedeckt werden können. 

V. Die Baumgestalt und ihre Ursachen. 

§ 28. Die sehr verschiedenen Höhen, welche die einzelnen Baumarten unter 
gleichen äusseren Verhältnissen und in der gleichen Zeit erreichen , der verschiedene 
Gang der grossen Wachstunisperiode von Stamm und Aesten bei der gleichen Holzart, 
die Grundform und Durchschnittagrösse der cinzeluen Organe, die Verzweigungsweise 
und Stärkeverhältnisse der Acste und die Wuchsrichtung der Zweige, die Thinge der 
Jahrestriebe, das Verhältnis von Lang- und Kurztrieben, die Blatt Stellung, der mehr oder 
weniger regelmässige Aufbau der Krone sind angeborene Eigenschaften und Merkmale, 
die von inneren Ursachen, von der spezifischen Molekularstruktur des Protoplasmas 
abhängen. Sie bedingen in ihrer Gesamtheit das . was wir als den Habitus einer 
Holzart bezeichnen , der natürlich auf den verschiedenen Altersstufen unserer Bäume 
mehr oder weniger verschieden ist. Als Physiognomie der Bäume 10 ) habe ich 
die Modifikation dieser einzelnen Eigenschaften durch äussere Kräfte bezeichnet, unter 
denen Licht. Schwerkraft, Luft- und Bodenfeuchtigkeit, der Wind, Schneedruck und 
mancherlei Beschädigungen durch Naturgewalten, sow ie durch Eingriffe von Tieren und 
von Menschenhand die Hauptrolle spielen. Vor allem ist die räumliche Stellung des 
Baumes von weitgehender Bedeutung für die Wirkung der genannten äusseren Faktoren, 
der freiständige Baum und der Baum im Schlüsse verhalten sich in vielen 

10) I,. Klein. Die Physiotrnomio der mitteleuropäischen Wiildbänmc. Karlsruhe 
1899. 2G p. 10 Tafeln H» 

16* 
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Punkten wesentlich verschieden. Der Bauin im Freistand ist in der Regel kurzschnftig, 
abholzig und vollkronig, der im Schlüsse erwachsene dagegen langschäftig, vollholzig 
und anukronig, entsprechend den viel günstigeren Beleuchtung«- und Ernährungsver- 
hültnissen im Freistand und den ungünstigeren im Schlüsse, weshalb die unteren Aeste 
hier viel früher uud viel weiter hinauf als im Freistand aus Lichtmangel absterben 
und dann von den Atmosphärilien und von Filzen zerstört werden; der Ha um ^reinigt 
sich' - von Aesten. Auf der anderen Seite wird der Baum im Freistände von dem Winde 
ganz anders in Anspruch gcuommen und muss darum bei seiner hier viel grösseren 
Krone auch viel grössere Stärke erhalten, da er. wie Metzger 11 ) gezeigt hat. in allen 
Teilen stets als Trüger gleichen Widerstandes gegen Bruch ausgebildet wird Je 
feuchter die Luft, je günstiger der Lichtzutritt, desto weiter reicht die Krone beim 
Baume im Freistand herab, je breiter und schattender die Krone, desto höher reinigt 
sich der Schaft im allgemeinen auch im Freistande von Aesten unter Berücksichtigung 
des Lichtbedürfnisses überhaupt (Licht- oder Schattenholz). In der Krone bleibt von 
den zahlreichen Jahrestrieben, die sich jeweils im Frühjahr aus den Knospen entfalten, 
nur ein sehr bescheidener Teil im Laufe der Jahre am Leben, während die Mehrzahl 
aus Liclitmangel abstirbt; die so entstehende „physiologische Zweiganordnung- kann 
die ursprüngliche morphologische später völlig verdecken. Einseitige Beleuchtung ruft 
eine stärkere Kronencntwickelung auf der Lichtseite hervor (Kandbiiume) und wirkt 
bei manchen Bitumen auch auf die W u c h s r i c h t u n g der Aeste. die sich unter dem 
Einflüsse des I {interlichtes sehr viel steiler aufrichten, als unter dem des viel inten- 
siveren Vorderlichts. 

Von weitgehendem Einflüsse auf die individuelle Baumphysiognomie ist ferner 
der W i n d , insofern er teils mechanisch, teils austrocknend auf die Krone wirkt, bald 
peitschend und sog. „Fahueiiwuehs" — einseitige Kronencntwickelung, bald schee- 
rend und die ihm zugekehrte Hälfte oder, in Hochlagen, die (tipfei der Krone, zer- 
störend, bald drückend und den Stamm in nachgiebigem Boden schief legend. 
Spätfröste in Frostlöchern und Verbiss durch Wild und Weidevieh (Ziegen, 
Kindvieh) verändern die (iestalt der jungen Holzpflnnze oft von Grund aus (Gaistannli, 
Kuhbuche), indem im Frühjahr oder Winter sämtliche oder fast sämtliche Langtriebe 
kurz über ihrer Basis abgefressen werden, dann an Stelle jedes Langtriebes mehrere 
kurze Ersatztriebe gebildet werden und die ganze Pflanze so eine dichtbuschige halb- 
kugelige oder kegelförmige Gestalt bekommt und nur ganz langsam an Grösse zunimmt, 
bis. nach Jahrzehnten, ein oder einige Triebe den Tieren aus dem Manie gewachsen sind und 
sich fortan normal weiter entwickeln. Beeinflusst wird die individuelle Baumgestalt endlich 
durch Ersatztriebe (S e k u n d ä r w i p fei), wie sie namentlich bei Coniferen, teils spon- 
tan, teils nach Gipfel Verlust entstehen und die sog. Candelaberbäume hervorrufen, und 
selbst verstündlich durch grobe m e c h n n i s c h e V e r 1 e t z u n g « n überhaupt, sei 
es durch Naturgewalten wie Wind und Schnecbruch, Schneedruck u. dergl. oder durch 
Eingriffe des Menschen, wie Aufsclineiteln. Köpfen oder auf den Stock setzen. 

2. Die einzelnen Holzarten 1 a ). 
A. Die Nudelhölzer. 

$ 2!>. Puter den Nadelhölzern können nur -1 Gattungen Picea (Fichte). Abies 

11) Metzger, Der Wind als uiassgcb. Faktor f. d. Wachstum der Bäume. Miin- 
dener forstl. Hefte III. IS!):«, vcrgl. auch V und VI. 1894. 

12) Die Anordnung und Benennung der einzelnen Familien folgt dem von titiglcr 
verbesserte« natürlichen System, wie das z. B. in- tingier 's Syllabus oder im Piantl-I'a vVlieti 
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(Tanne), Larix (ljärche) und Pinns (Kiefer) Anspruch auf hervorragende forstliche 
Bedeutung machen und von den 3 ersten derselben jeweils sogar nur eine einzige Art, 
während unter den Kiefern neben der gemeinen Kiefer auch die Schwarzkiefer und 
die Weymouthskiefer solche Ansprüche erheben dürfen. Demgemäss sollen in der nach- 
folgenden Darstellung diese wichtigsten Nadelholzbäume besonders eingehend charak- 
terisiert werden. Alle andern im deutschen Walde vorkommenden Nadelhölzer werden 
entsprechend ihrer geringeren Bedeutung sich mit einer viel knapperen Charakteristik 
begnügen müssen und endlich sollen die wesentlich nur in Garten- und Parkanlagen 
angepflanzten ausländischen aber bei nns einigertnassen winterharten Fichten, Tannen 
und Kiefern in allen wichtigeren, beziehungsweise durch hervorragende Schönheit aus- 
gezeichneten Arten, namentlich auch, soweit sie zu forstlichen Anbauversuchen herange- 
gezogen wurden -- aber mit Ausschluss der zahlreichen gärtnerischen Spielarten 
hier aufgezählt und kurz beschrieben werden. Bei der Beschreibung der einzelnen 
Arten ist ausser den systematisch wichtigsten Merkmalen, welche uns der Bau der 
Zapfen liefert, vor allem auf solche Merkmale vegetativer Natur Wert gelegt 
worden, welche uns in den Stand setzen, auch beim Fehlen der Zapfen die einzelne 
Art, soweit die.s möglich, mit Sicherheit und Leichtigkeit zu bestimmen. Die Länge 
der Nadeln variiert übrigens bei vielen Coniferen, von Varietäten ganz abgesehen, 
ausserordentlich je nach der Stellung am Baum, dem Alter des Baume«, den Staud- 
ortsverhaltnissen und Emährnngsbedingnngen und die gleiche Pflanze trägt oft, je nach 
Jahrgang. Nadeln von sehr verschiedener Länge. 

Mit Ausnahme von Taxus gehören alle unsere Nadelhölzer der Familie 1* i- 
n a c e a e an, welche durch den Besitz von Zapfen ausgezeichnet ist und bei uns 
durch 3 Tribus Abietineae. Taxodicac und ("upressineae vertreten ist. 

1. Tribus Abietineae. 

Nadeln, Staub- und Fruchtblätter spiralig angeordnet; Fruchtblätter tief 
2teilig (Frucht- und Deckschuppe) 1 'ollen meist mit Flugblasen. 

Die Fichten (Picea). 

45 HO. Die Gattung ist im wesentlichen durch folgende Merkmale gekenn- 
zeichnet : Die .Zapfen" stehen an der Spitze v o r jährig e r Zweige, zur 
Blütezeit aufrecht, bald nachher hängend. Nach der Samenreife zerfallen sie nicht, 
solidem bleiben noch lange Zeit an den Zweigen hängen und fallen später als Ganzes 
ab. Die Fruchtblätter sind flach und fast bis zur Basis gespalten in die niissenstehende 
schmale und kleine „Deeksehiippe-, welche bis zur Samenreife verkümmert und in die 
innen stehende, scharfkantige .Fruchtsehuppe 1 -, die zur Reifezeit lederig ist. Die zahl- 
reichen männlichen Blüten stehen zerstreut an vorjährigen Zweigen, achsel- oder end- 
ständig. Die Pollensäcke springen mit Längsspalt auf. Die Pollenkörner be- 
sitzen, wie bei den Tannen und Kiefern, seitlich je eine grosse Fingblase. Die 
Samenreife ist einjährig. E»ie Samen sind klein, geflügelt und lösen sich stets ganz 
von dem Flügel ab. welcher sie löfielartig deckt. Sämtliche Triebe sind Langtriebe, 
an denen die mehrjährigen Nadeln einzeln auf Blattkissen stehen, welche ans 

l^ehrbuche, ausführlich in den ,, Natürlichen Pflanzenfamilien" dargestellt ist. V«m einer 
Ucbcrsicht über das natürliche I'llanzensystem musste hier abgesehen werden, weil zu viele 
grosse und wichtige Pflanzenfamilien, wie z. B. Gräser, Liliaceen. Pmbellifereii. Labiaten, 
Compositcn etc. etc. bei uns überhaupt nicht durch Holzptlatizcn vertreten sind. 

Die Kinteilung der hanhhölzer in .Katzchenträger - und .kiitzchenlose Lauhhülzer - 
geschah lediglich aus praktischen Rücksichten. 



Digitized by Google 



24« 



III. Klein, Forstbotanik 



dem Rindonniveau stark vorspringen und durch scharfe Furchen von einander 
getrennt sind. Auf dem meist rhonibinchcn Querschnitte zeigen die Nadeln zwei 
seitliche Harzgänge (beiderseits je einen) (mitunter fehlend). Nach dem Ver- 
trocknen der Zweipe fallen sämtliche Nadeln ab und die ent- 
nadelten Zweige erscheinen dann durch die spiralig angeord- 
neten, dicht stehenden Blattkissen rauh wie eine grobe Feile. 
Oie einjährigen Jahrestriebe tragen in den obersten Blattachseln gehäuft kräftige 
Knospen { .Quirlknospen 1 -), die im nächsten Jahre kräftige „Q n i r lä s t e J liefern, und 
ausserdem am Jahrestrieb zerstreut in einzelnen Blattachseln schwächere Knospen 
(Z w i s c h e n k n o s p e n). welche zu schwächeren Zweigen auswachsen. — Die Fichten 
sind immergrüne Waldbäume der nördlich gemässigten Zone der alten wie der neuen 
Welt, ihr Stamm ist stets einheitlich, ihr Wuchs streng pyramidal, ihr Holz (vergl. 
Picea excclsa) führt stets Harzkanäle und das Kernholz ist stets ungefärbt. 

1. Sektion Eu picea: Nadeln 4kantig, im Querschnitt abgerundet quadratisch 
oder von oben, seltener von der Seite zusammengedrückt, auf allen Seiten Spaltöff- 
nungen tragend, reife Zapfen abwärts hängend. 

£ 31. 1 . Picea excelsa Link, die Fichte oder Rottanne (franz. 
Epicea) ist nicht nur der forstlich wichtigste Nadelholz-, sondern der wichtigste deutsche 
Waldbaum überhaupt. Junge Triebe kahl oder spärlich kurzhaarig, hell rotgelb— rot- 
braun, Knospen kegelförmig spitz mit trockenhäntigen, harzloscn Schuppen. Blat t- 
kissen aufrecht abstehend, jederseits mit einer kleinen Beule, herablaufender Teil 
des Blattkissens lineal - parallelrandig. Die sehr vielgestaltigen Nadeln 
i. allgem. allseits glänzend dunkelgrün, gerade oder etwas gebogen, steif, kurz stachel- 
spitzig stechend, 15— 25 mm lang, 1 mm breit, dicht spiralig bürstenfrirmig nach oben, 
an jungen Zweigen auch allseits schief abstehend, meist seitlich zusammengedrückt, die 
beiden oberen Flächen flach, die unteren mit je einer Uingsrinne. Männliche 
Blüten vor dem Verstanben erdbeerfarben, nachher gelb, oft über die ganze Krone 
zerstreut, weibliche karminrot, in der Regel auf den oberen Teil beschränkt. 
Zapfen der normalen Formen 10— Di cm lang und 3—4 cm dick, vor der Reife 
hellgrün, seltener dunkel violett. Samen 4-5 mm lang, inkl. des 8 mal so langen 
rot gelben, glänzenden Flügels etwa lti mm. 1 Kilo entflügelten Samens enthält 13 ) 
120000 .150000, im Durchschnitt 135000 Samenkörner, ein Hektoliter 40—48. im 
Durchschnitt 41 Kilo. Von den noch mit den Flügeln versehenen Samen gehen 105000 
bis llOOtK) auf das Kilo und 14 18. im Durchschnitt Di Kilo auf das Hektoliter. 
Bei freiem Stande und unter normalen Verhältnissen pflegt die Fichte frühestens ca. 
im 30., häutig auch erst im 50.. im Bestandesschlnssc hingegen gewöhnlich nicht vor 
dem HO. bis 70. Lebensjahre 13 > Blüten und keimfähige Samen zu erzeugen und damit 
in das Altor der .Mannbarkeit* einzutreten: auf sehr magerem, dürrem, sonnigem 
Boden können dagegen schon 15jährige Pflanzen Zapfen tragen, die aber meist keinen 
keimfähigen Samen enthalten. Mannbare Fichten blühen in der Regel nur in jedem 
3. oder 5. Jahr oder in noch längeren Pausen. Die Häutigkeit solcher „Samenjahre" 
ist in erster Linie durch den Standort bedingt; im Gebirge sind die Samenjahre sel- 
tener, etwa alle 7 8 Jahre. Der Beginn der Blütezeit fällt ungefähr mit dem Aus- 
treiben der neuen Nadeln zusammen oder auch wohl etwas früher und liegt im all- 
gemeinen zwischen Ende April (im Süden) und Anfang -Mitte Juni (im Norden bezw. 
in hohen Lagen), am häutigsten im Mai. Der in Samenjahren überaus reichlich ge- 

13'i Diese, wie alle ähnlichen Angabe» bei underen Baumen nach 11 c in p c I um! Wil- 
helm I. c. die Angaben betr. periodischer Lcbcnsersrlu-innngeii und Alter auch nach Will- 
komm. Forstl. Flora •>. Aufl. 
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bildete Blütenstaub liegt oft dicht auf Pflanzen, Steinen und Wegen und hat Veran- 
lassung zu der .Sage vom ..Schwefelregcn" gegeben. Die Zapfen, die schon im August 
ausgewachsen sind, reifen im Oktober, die Samen fliegen aber erst aus. wenn die zu- 
nächst noch fest zusammensehliessenden Zapfenschuppen sparrig auseinanderweichen, 
was selten im Spätwinter, wenigstens bei uns in Deutschland, geschieht. Gewöhnlich 
bleiben sie den Winter über geschlossen und öffnen sich erst im nächsten Frühjahr, 
ein Vorgang, der durch trockene Winde begünstigt wird. Die entleerten Zapfen fallen 
gewöhnlich noch im gleichen Jahre ab. Die Samen keimen, im Frühjahr gesät. 4 — 5 
Wochen nach der Aussaat, die Keimkraft dauert etwa 3- 1 (7) Jahre. Das Keini- 
pflänzehen 14 ) trägt einen (Quirl von meist 8 (5 -10) bogig aufwärts gekrümmten Keim- 
nadeln (Cotyledonen l. welche 15 17 mm lang werden, und fein zugespitzt, dreikantig, 
ohne Harzkanäle, an der oberen, dem .Knöspchen" zugewendeten Kante aufrecht säge- 
zähnig sind und sich bis ins 8. Jahr erhalten. Der 1. Jahrestrieb über den Keim- 
blättern wird ca. 2 3 cm lang und trägt um ein Drittel kürzere im (Querschnitt 
stumpf rhombische Nadeln mit 2 kleinen Harzgängeu in den Seitenkanten, die anssen 
mit Sägezähnchcn besetzt sind. Nicht selten unterbleibt die Triebbildung des 1. Jahres 
gänzlich und das Pflänzcheii schliesst dann mit einer deutlichen Kndknospe oberhalb 
der Keimblätter ab. Die Nadeln vom 3. Jahr haben platte Ränder, vom 4. (gelegent- 
lich auch 3.) Jahre an beginnt die Scheinquirlbildung durch starke am Knde des Jahres- 
triebs gehäufte Knospen Am (iipfeltrieb wird die Endknospe von 3—7 Seitenknospen 
umgeben, welche sich rings um den Zweig verteilen, aber nicht genau in gleicher Höhe 
entspringen ; an Seitenzweigen stehen gewöhnlich nur zwei starke Seitenknospen, eine 
nach rechts, eine nach links, von der Endknospe in der Hegel ungleich entfernt, ebenso 
stehen hier die Zwischenknospen, so dass sich die Seitenzweige zunächst annähernd in 
einer Ebene verzweigen. Die Zweige e r s t e r O r d n u n g stehen bei der normalen 
Form wagrecht oder etwas gesenkt, die Kinde ist hellbraun, zuletzt rotbraun bis 
rötlichgrau und löst sich in dünnen Schuppen ab. die Borke wird selten stärker als 
1 cm. Die Stämme sind schnurgerade, säulenförmig, nach oben stark sich verjüngend, 
und erreichen eine Höhe von 30— (50) m und bis zu 2 m Durchmesser. Die spitz 
pyramidale Krone reicht bei freiem Stand bis zum Boden und auch im Schlüsse behält 
die Fichte ihre Aeste bis weit, herab. Die Ii e würze Inn g ist infolge Mangels einer 
Pfahlwurzel flach, .tellerförmig" und der Baum infolge dessen der Gefahr des 
Windwurfes ausgesetzt. Bei günstigen Standorts- und Emährungsverhältnisseii bildet 
die Fichte im Stangenholzalter jeweils zahlreiche Zwischenkno.spen am (iipfeltrieb. die 
sich nicht selten schon im ersten Sommer zu ..Nachschossen- entwickeln und bis 20 cm 
lünge erreichen können. Die Periode des raschesten Höhenwuchses (Durchschnitt 
0.3 Meter Längenzn wachs) fällt unter normalen Verhältnissen zwischen das 40. und 
100. Jahr. Je nach Standort ist der Höhenwuchs mit 70— 12o Jahren abgeschlossen. 
In Knlturwäldern überschreitet die Fichte selten ein Alter von 150 Jahren, während 
sie im Urwald und vereinzelt in den Alpen mehrhundertjähriges bis lOOOf 1200) jähriges 
Alter erreichen kann bei sehr viel langsamerem Holzzuwachs. Die Lebensdauer der 
Nadeln ist bei der Fichte, wie bei den Coniferen überhaupt sehr von den Standorts- 
verhältnissen, insbesondere von der Luftfeuchtigkeit und Lnftreinheit abhängig. Je 
grösser und je gleichmässiger die letzteren, desto länger bleiben die Nadeln am Leben, 
nnter günstigen Umständen 5 7 Jahre. 

Die Fichte verträgt das Beschneiden gut (in den Alpenländern werden die Fichten 
mitunter behufs Streugewinnung aut'geschneidelt !) und liefert so vorzügliches Material 

14) Diese Angaben ausserdem nach Tuben f. .Samen. Früchte und Keimlinge. 
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für lebende Hecken und Zäune, die alljährlich verschnitten werden nnd später, sich 
selbst überlassen, noch zu normalen Bäumen aufwachsen können. 

Das Fichtenholz ist weisslich und in seinem ungefärbten Kerne nur durch 
den viel geringeren Wassergehalt vom Splintholze verschieden. Jahresringe durch das 
dunklere Spät-! Herbst »holz, sehr deutlich. Mikroskopisch ist es durch seine Mark- 
strahlen charakterisiert, welche zum grösseren Teil einreihig, zum kleineren mehrreihig 
sind; letztere zeigen im Tangentialschnitt in der Kegel einen zentralen Harzgang 
(seltener 2), welcher, wie alle Harzgänge der Fichte, von ziemlich kleinen und vor- 
wiegend dickwandigen Zellen umgeben ist. Holzparenchym kommt, ausser in der Um- 
gebung der Harzgänge nicht vor. das Holz ist ausschliesslich aus Tracheiden aufgebaut, 
welche wie bei den andern Nadelhölzern auf den Radialwänden behöft getüpfelt sind. 
Im Radialschnitt zeigen die Markstrahlen eine Zusammensetzung aus tracheidalen Ele- 
menten und Parenchymzellen derart. da»s die oberen und nnteren Zellreihen, mitunter 
auch eine der mittleren Reihen aus Tracheiden bestehen, welche in der Gestalt den 
Parenchymzellen gleichen, aber behöft getüpfelt sind nnd meist dnreh mehrere Tüpfel 
mit den angrenzenden Tracheiden kommunizieren , während die meist zahlreicheren 
Parenchymzellen der Markstrahlen ringsum einfache Pnnkttüpfel führen, letzteren 
entsprechen an den angrenzenden Tracheiden kleine Hoftiipfel mit schiefer, oft über 
den Rand des Hofes hinausgreifender Spalte. Die Innenfläche der Markstrahl-Trachei- 
denwand ist nicht selten fein gezähnelt, Die Harzgänge des Holzes finden sich vor- 
wiegend im Herbstholze. Spiralige Wandverdicknngen linden sich nur in den Tracheiden 
des -Rot-- nnd „Zugholzes". 

Das Verbreitungsgebiet der Fichte nmfasst die östlichen Pyrenäen 
bis zum 42.°. die Alpen- nnd Karpathenländer, das südliche, mittlere und östliche 
Deutschland, die skandinavische Halbinsel bis zum und einen grossen Teil des 

europäischen Russlands mit Finnland und Lappland. Oestlich von Kasan geht sie in 
die sibirische Fichte <P. obovata Ledeb.) über. Bei keinem Waldbaum ist das Verbrei- 
tungsgebiet durch Kultur so über die Grenzen des natürlichen Vorkommens hinaus er- 
weitert. In Spanien. Italien und Griechenland fehlt die Fichte. Auch der grösstc 
Teil Frankreichs, die britischen und dänischen Inseln. Belgien und die Niederlande, 
Jütland. sowie der westliche und mittlere Teil der norddeutschen Tiefebene fallen ausser- 
halb ihres natürlichen Verbreitungsbezirks. Die Uchte ist die herrschende Holzart 
der deutschen Alpen, der schwäbisch-bayrischen Hochebene, des bayrischen und des 
Böhmer Waldes, des Erzgebirges, der Sudeten, des Fichtelgebirges, Thüringerwalde« 
und Harzes, sie nimmt starken Anteil an der Restockung des Schwarzwalds und der 
Vogesen. bildet zu einem Drittel die Waldungen Ustpreusseus. während sie im übrigen 
norddeutschen Flachlande und im Rheingebiet ziemlich selten ist. 

Die Fichte verlangt zu gutem Gedeihen luftleuchte Lagen nnd wegen ihrer flachen 
Bewurzelung ständig frischen Boden, an dessen Tiefgründigkeit sie keine Ansprüche 
stellt und ebenso ist sie hinsichtlich der Standortsgüte mit Ausnahme der noch genüg- 
sameren Kiefer unser anspruchlosestes Nadelholz Sehr bescheiden ist sie auch in ihren 
Wärmeanspriichen: sie verlangt eine mittlere .Inlitemperatur von mindestens nnd 
höchstens 19". Darum findet sie im Westen und Süden ihres Verbreitungsgebietes die 
zusagendsten Standortsverhältnissc im Gebinrc. in welchem sie weit höher als die 
Tanne und die Buche emporsteigt < Harz bis lOoOm. Riesengebirge bis 1200 m. Schwarz- 
wald bis 1400 m, bayrischer Wald bis l."»O0m. nördliche Kalkalpen bis 1700 und ISOOm, 
Siidtirol. Wallis und Kngadin bis 2100 im. Sie ist ebenfalls eine ausgesprochene 
Schattenholzart, wenn ihr Scbatteiiertramiis auch nicht ganz so gross ist. wie dasjenige 
der Tanne. 
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Kein anderes Nadelholz variiert so stark wie die Fichte, l'eber ihre Purinen 
existiert, eine reiche Literatur IS ). Nach dem Zapfenbau unterscheidet Schröter a) vier 
Abarten (Subspecies oder Varietäten) der Fichte, «werdende Arten, welche durch meh- 
rere erbliche Merkmale von den anderen Individuen derselben Art verschieden sind, in 
grösserer Zahl in zusammenhängender Verbreitung auftreten und mit den anderen Ab- 
arten derselben Art durch nicht hybride Uebergänge verbunden sind", b) nach Abnor- 
mitäten des Wuchses, der Rinde, der Nadeln und der Zapfen lö Spielarten (lusus), 
,die ans der Gesamtheit derjenigen Individuen bestehen, welche durch erbliche Merkmale 
von den übrigen derselben Art abweichen, nur in kleiner Individnenzahl vereinzelt 
und an weit getrennten Orten unter den „normalen- auftreten nnd meist nicht durch 
Uebergänge mit denselben verbunden sind" ; sie verdanken ihre Entstehung eiuer 
sprungweise einsetzenden Variation bei der Aussaat i Samenvariation) oder an einer 
Knospe (Knospen Variation) ; daher ihr \on der typischen Art oft so auffallend ver- 
schiedenes Aussehen, ihre geringe Individnenzahl. ihr isoliertes Vorkommen und ihre 
dnreh starke Rückkreuzung geringe Vereinbarkeit, c) Endlich werden noch 14 ver- 
schiedene Wnchsformen aufgeführt und darunter die Gesamtheit derjenigen Individuell 
verstanden, welche sich durch ein nicht erbliches Merkmal von den übrigen unterschei- 
den. Dieses Merkmal verschwindet, wenn man das Individuum unter andere Beding- 
ungen bringt und ebenso bei der Aussaat unter anderen Bedingungen. 

a) Varietäten: 

§ 32. al. Picea excelsa Link var. obovataLedeb. Sibirische 
Fichte. Früher allgemein für eine eigene Art gehalten, ist aber mit der gewöhn- 
lichen Fichte, mit deren Verbreitungsgebiet das ihrige unmittelbar zusammenhängt, 
durch allmählich I'ebergänge , die man als var. fennica Kegel zusammenfassen kann, 
verbunden. Junge Triebe kahl oder schwach behaart. Nadeln meist stechend spitzig. 
Zapfen nur 4 — 7,5 cm lang mit breit eiförmigen oder fast herzförmi- 
gen Zapfenschuppen, die weich und biegsam, deren oberer, nnhedeckter Teil stets ge- 
wölbt und deren Vorderrand stets ganz ist. — Von Nordostskandinavien durch das 
nördliche Russland nnd ganz Nordasien excl. Japan verbreitet, überwiegt sie an Massen- 
entfaltung alle anderen Arten weitaus. Durch nahe Verwandte iP. Morinda) hat sie 
den Himalaya besiedelt nnd (P. polita, P. Alcoekiana) Japan besetzt. 

a 2. Picea excelsa var. fennica Kegel. Finnische Fichte. 
Zapfen grösser als bei voriger, im Ural b 9. in den Alpen —13, in der Ebene —19 cm 
lang. Schuppen verkehrt eiförmig, vorn mehr oder weniger abgerundet, aber stets 
fein gezähnelt: oberer unbedeckter Teil der Schuppe flach oder gewölbt. Diese Var. 
kommt in zwei Subvarietäten : «) m e d i o x i m a Nylander mit grünen und ß) alpe- 
stris Brügger mit stark bereiften dicken Nadeln und hellgrauer Kinde vor. In 
Asien vereinzelt, in Europa häuüg in Kussland und Skandinavien, zerstreut in Deutsch- 
land und der Schweiz. 

a 3. Picea excelsa var. e u r o p a e a T e p 1 o n c h o f f , die (typische) 
europäische Fichte, umfasst das Gros der mitteleuropäischen Fichten der Ebene 
und der Bergregion. Die Zapfenschuppen sind rhombisch, von der Mitte oder dem 
oberen Drittel an verschmälert, am Ende abgestumpft. au*gerandct oder gezähnelt, aber 

lf)t Die neueste und vollständigste Arbeit hierüber ist die treffliche .Schrift von 0. 
Schröter, reber die Vielgestaltigkeit der Fichte , Viertel jaltrsschrift der naturforschenden 
Gesellschaft in Zürich, Jahrg. 4H 1H!)H. IM) p. mit 'M Abbildungen < . an deren Schlnss die 
ganze Literatur hierüVr zusammengestellt ist. Die Variation der Fichte ist hier nach 
Schröter geschildert. 
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nicht plötzlic h in eine Spitze wellig vorgezogen. Auch hier zwei Snbvarietäten : a ) ty- 
pt c a mit dunkelgrünen, ß) eoerulea mit stark bereiften Nadeln. 

a 4. Picea fxcclsa var. acnminata Beck v, Man. D o r n f i c h t e. 
Zapfenschuppen in eine lange, ausgebildete , aufgebogene Spitze plötzlieh wellig ver- 
schmälert. — Hiintig in Preussen, sonst selten. 

b) Spielarten: 

Bei der typischen Fichte stehen die Seitenäste erster Ordnung im oberen Teil 
des Baumes schief nach oben, im mittleren horizontal, im unteren mehr oder weniger 
schief abwärts, die Seitenäste zweiter Ordnung anfangs horizontal, später schief ab- 
wärts, zuletzt hängen sie. meist reichlich verzweigt, senkrecht abwärts, All diese 
Merkmale erfahren bei gewissen Spielarten eine auffallende Steigerung (1 — 4.) 

I> 1. Ii u s u s v i m i n a 1 i s Caspar i. Hängefichte, am häutigsten in 
Skandinavien, sonst äusserst selten. Die Aeste zweiter Ordnung zahlreich, sehr wenig 
verzweigt, sehr lang (3— ü m), schlaft' und gerade herabhängend wie Peitschen- 
sehnüre. sehr biegsam, drehrnnd, dünn. Eine Zwischenform zwischen dieser und der 
gewöhnlichen Fichte scheint die „Zotteltichte 1 -, auch , Schindeltanne- genannt, der Alpen 
und der deutschen Mittelgebirge zu sein, die in den Alpen wie im Schwarzwalde neben 
g I e i c h a 1 1 e r i g e n normalen Fichten durch ihre schlaff hei abhängenden, schwächer 
verzweigten und etwas längeren Seitenzweige zweiter Ordnung auffällt, ohne aber den 
Typus der echten II angeflehte zu erreichen. 

Ii 2. L u s u s pendula J a c <j u e s et Herincq. Trauerfichte. Aeus- 
serst selten. Die meist auffallend dünnen Haupt - und Ne.be näste hän- 
gen und liegen dein Stamm mehr oder weniger an. wodurch die meist tief herabreic.hende 
Krone säulenförmig wird. Der hängende Zustand der Aeste reicht immer über die 
halbe H ö h e des Baumes hinauf. Die jüngsten Aeste köunen wieder horizontal aus- 
gebreitet sein rebergangsformen mit scharf abwärts gekrümmten Aesten von nor- 
maler Dicke und Verzweigung (,B e u g e f i c h t e n a ) kommen auch hier vor. 

b 3. Lnsus erecta Schröter. V e r t i k a 1 f i c h t e. Die Aeste erster 
Ordnung wenden sich vom Grunde an steil nach oben ; nur einmal in Livland gefunden. 
Hierher gehören wahrscheinlich auch diejenigen Candelaberflehten , deren Hauptstamm 
völlig unverletzt ist. wenigstens zum Teil. 

Durch Knnspenverkü m m e r n n g entstehen : 

b 4. husns v i r g a t a 0 a s p a r i. S c h 1 a n g e n f i c h t e. Aeste erster ( >rd- 
nung spärlich und meist nicht in Quirlen, gar nicht oder spärlich verzweigt. In Deutsch- 
land äusserst, selten, etwas häutiger in Skandinavien und in der Schweiz. I'ebergänge 
zur Normalforni wie zur Hängehchte, Tratiertichte und astlosen Fichte bekannt. 

b 5. Lnsns monst r o s a London. A s 1 1 o s e Fi c h t e (monocanlis Nörd- 
linger). Maximuni der Knospenverküinmerung; die ganze Pflanze stellt einen völlig 
astlosen Spiess dar mit verdickten Stellen au der Grenze der Jahrestriebe. Nadeln 
bis 34 mm und sehr lange bleibend. Nur einige male gefunden. 

Trotz ihrer für den Kampf ums Dasein sehr unvorteilhaften Organisation können 
ilie astlosen Fichten bei geeigneter l'tlege relativ beträchtliche Grösse etc. erreichen. 
Das älteste bekannte Kxemplar. auf Isola bella hat — bei sorgsamer Pflege — ein 
Alter von ca. 00 Jahren und eine Höhe von 7 Metern erlangt, mit .Tahrestrieben von 
30-38 cm Länge in den letzten Jahren und einem Stammumfang von G cm. Die Le- 
bensdauer der Nadeln beträgt bei dieser unnatürlichen Form '.»— 10 Jahre. (Briefliche 
Mitteilung von Pirotta.) 

Durch K n o s p e n v c r m e h r u n g entstehen die p o 1 y c 1 a d e n Formen : 
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b fi. Lusus colli mnari s Carriöre. S ä n 1 e n f i c h t c. Krone schmal 
cyündrisch ; an den kurzen, steifen, horizontalen oder wenig abwärts gebogenen Aestcn 
erster Ordnung sitzen reichlich verzweigte dichte Büsche aus kurzen Trieben. Die 
sehnialcylindrische Form der Krone kommt also auf ganz andere Weise als bei der 
Trauerttchte zustande. Wildwachsend nur aus der Schweiz in <i Exemplaren bekannt. 
Alle zeigen den colmnnaris-Charakter erst in höherem Alter. Die untere Partie der 
Bäume ist normaf. 

b 7. Lusus globosa. Berg. K u g e 1 t'i c Ii t e , Hexenbesen- Fichte 1 *). 
Die ganze Gipfelregion eines sonst normal gewachsenen Baumes bildet einen riesigen 
s Hexenbesen ~, wobei entweder die Hauptachse erhalten bleibt, aber alle Seit«nä*te sich 
iu dicht gedrängte Hexenbesen umwandeln und der Gipfel einen breiten, niederen Kegel 
bildet, oder die Hauptachse löst sich selbst in einen grossen länglich kugeligen Hexen- 
besen auf. Hierher dürften meiner Ansicht nach auch die gewöhnlichen sehr verschie- 
denartigen Hexenbesen der Fichte zu stellen sein, die durch Variatiou einer Seitenknospe 
hervorgerufen werden. 

b H. L u s u s n a u a (' a r r i e r c (erweitert) Z w e r g f i c h t e nmfasst die 
zahllosen Formen zwergiger Fichten unserer Gürten und die wenigen ans dein Freien. 
Allen gemeinsam ist die Kürze der Triebe, die reiche, dicht stehende Verzweigung und 
die -kurzen Nadeln. Die Gesamtform zeigt alle l'ebergänge vom Kriechwuehs bis zum 
Kegel. Diese Formen wiederholen auf gauz spontanem Wege in ganz auffallender 
Weise die Formen der Polster- und Mattentichte von der Baumgrenze und die VerbLss- 
formen. 

b 5). Lusus strigosa Christ. S p a r r f i c h t e , mit ausserordentlich zahl- 
reichen, nach allen Richtungen abstehenden Zweiglein, habituell der Lärche auffallend 
gleichend. Nur in der Schweiz gefunden. 

Durch den Bau der Rinde unterscheiden sich : 

b 10. Lusus corticata S c h. Dickrindige Fichte. Lärchen- 
fichte. Rinde bis 5) cm dick, längsrissig, lärchen- oder kiefernähnlich, aber mit dem 
mikroskopischen Bau der Fichtenrinde. In Oesterreich. Deutschland und Schweiz einige 
male gefunden. 

b 11. L u s n s t u b e r c u 1 a t a Schröter. Z i z e n f i c h t e. Stamm wenig- 
stens im unteren Teil mit kegel- oder zizenförmigen Korkwucherungen bedeckt, die bis 
3 cm Höhe erreichen und aus abwechselnden Schichten von Schwammkork und Phelloid 
zusammengesetzt sind. Aeusserst selten; je zweimal in Oesterreich und in der Schweiz, 
einmal in Bayern gefunden. 

Nach der Grösse der Nadeln unterscheiden sich : 

b 12. Lusus b r e v i f o 1 i a Gripps (wahrscheinlich identisch mit lusus nana 
Carr. f Nadeln nur 2 -5,5 mm lang. Niedrige Büsche von flO cm bis 1,80 m. Schweden, 
Finnland. 

c 13. Lusus (oder var. V) nigra London. Nadelkissen dichtbehaart, 
Nadeln derb, dunkelgrün, bis 18 mm lang und 1,5 mm dick, im Querschnitt fast quadratisch, 
mit säbelfönniger Krümmung und stumpfem Knde. Zweige auf der Oberseite bürstenförmig 
benadelt. — Angeblich in Norwegen häufig. Krz- und Riesengebirge, wohl auch ander- 
wärts; wahrscheinlich nur eine üppige Form der gewöhnlichen Fichte. Die „Doppel- 

Kvi Schröter versieht diese Form mit einem Fragezeichen, weil der Hexenbeseii 
der Fichte möglicherweise durch einen Pilz hervorgerufen sein könnte Kine solche Ursache 
konnte hier, trotz allen Sudn-ns bis dato noch nicht konstatiert werden und Schröter, 
wie auch Verf. auf Grund zahlreicher Untersuchungen, hält diesen Hexenbesen nur für eine 
Knospcnvariation. 
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tannen t des Berliner Weihnachtsmarktes, die früher hierher {restellt wurden, sind nach 
Tubenf ,T ) nichts anderes als die Gipfel älterer Fichten ! 

Durch die Farbe der Nadeln sind charakterisiert : 

bl4. LususanreaCarriere. Goldfichte, mit teilweise goldgelben 
Nadeln. Aeusserst selten. 

b 15. Lusns varicpita Carrii-re, Buntfichte, mit weissbunten 
Nadeln, wildwachsend in Finnland und Baden gefunden. 

Durch A b ä n d e r n n g e n im Zapfe n b a u ist charakterisiert : 

b 10. Lusns t r i l o h a A s c h e r s o n n n d Urähner, lappenschnppige Fichte. 
Zapfenschuppen wenigstens teilweise 3 lappig. -- Harz, Mähren. Schweiz. 

Kndlich treten bei der nordischen wie bei der gemeinen Fichte als Hemmungs- 
I) i 1 d u u g e n auf 1. K r ü p p e I z a p f e n , indem eine wechselnde Anzahl von Zapfeu- 
schuppen in ihrer oberen Hälfte mit einem scharfen Winkel nach aussen zurück gebrochen 
erscheint, der Samen reift normal ; 2. .Sqnarros a- -Zapfen Jacobusch (möglicherweise 
besondere Abart), mit sehr lang geschnäbelten, starkwelligen und sparrig abstehenden, 
weizengelben, dünnhäutigen Zapfenschuppen, so dass diese Zapfen völlig denen der Sitka- 
tichte gleichen ; 3. parasitäre Hemmungen an von Insektenlarven angefressenen 
Zapfen, deren kleinere, dünnere und unebenere Schuppen sich nicht öffnen und deren 
Samen oft hohl Bind. 

Als ungenügend bekannte Abänderungen betrachtet. Schröter die 
nach der Farbe der unreifen Zapfen unterschiedene rot- und grünzaptige Fichte, 
von welchen die grünzaptige Fichte sich später im Jahre entwickelt als die rotzaptige 
und viel lockerer gestellte Nadeln hat als die letztere; wahrscheinlich haben wir es 
mit einer „Frühform- und einer . Spätform'- zu tun. die bei den meisten Fichtenvarie- 
täten zu linden sein dürften (Saisondimorphismus.) 

c i Wuchsformen: 

Die hierher gehörigen Formen sind entweder (' o r r e 1 a t i o n s f o r m e n . welche 
als Reaktion auf Verstümmelung entstehen, oder sie sind als klimatische Reduk- 
tion» formen aufzufassen. Durch wiederholten Knospenverlust, namentlich durch 
Verbeissen seitens der Ziegen, entsteht die in den Alpen überall verbreitete, aber auch 
anderswo, z. B. im Schwarzwald anzutreffende, V e r b i s» f i c h t e , das Geistannli 
oder Grotze der Aelpler, das 10— 00 Jahre alt werden kann, ehe der Gipfel den Tieren 
aus dein Maule wächst und sich dann zum normalen Baume entwickelt ; wachsen hier- 
bei zwei Gipfel aus. so entsteht die Z w i 1 1 i n g s f i c Ii t e , drei und mehr, die G a r- 
henfichte. deren Stämme später mehr oder weniger miteinander verwachsen. Die 
S »• h n e i t e 1 1 i c h t e ist eine künstliche Säulenform, hervorgebracht durch wiederholtes 
Aufschneitcln der Fichten behufs Streugewinnung, die Mandela berfichte, in 
grossen freistehenden Exemplaren vielfach auch W e 1 1 e r t a n n e i vgl. auch bei Tanne) 
genannt, hat infolge des frühzeitigen Anl'richteiis von Seitenästen erster und höherer 
Ordnung mehrere (bis ca. 20 und mehr) Sekundärwipfel. Der fast stets längere Hanpt- 
wipfel kann dabei erhalten oder gebrochen sein. Verliert ein schon erstarkter Baum 
sein oberes Stammende durch Sclmeebruch, Winddruck u dergl., so können sich an seiner 
Stelle ältere Aeste als Sekundärwipfcl aufrichten und bilden dann ebenfalls eine Oan- 
delabertichte. Ist eine Fichte durch Wind oder Schneedruck stark geneigt oder nieder- 
gelegt, aber nicht entwurzelt, so kann eine ganze Reihe vou Seitenäston sich zu Toch- 



17 ' v. Tubenf. Die Poppeltaniie des Berliner Weihnachtsmarktes. Illustrierte Landw. 
Zeitung XX. No. 21. Ref. Bot. Ccntralbl. 1Ü0O Bd. 83. p. 297. 
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terbänmen entwickeln (H a r fe n fi c h t c). Gegen die Baumgrenze, im Norden wie im 
Gebirge, wird wiederholte Mehrwipfeligkeit, mit reduziertem Höhenwuchs verbunden, 
besonders an windoffenen Stellen immer häutiger und diese Krüppelformen mit 
weit ausgreifenden unteren Aesten lassen sich als S t r a u c h f i c h t e n (incl. Will- 
komm's .Schneebruchstichte-;. zusammenfassen, an welche sich, bis jetzt nur im höch- 
sten Norden beobachtet, die Polster fichte, mit Stamm, ein meterhohes dichtes 
Polster bildend und die stammlose , im Hasen kriechende, aus angewurzelten 
ausläuterartigen Aesten bestehende Mattenfichte als Endglieder anschliessen. 

Die drei zuletzt geschilderten Wuchsformen verdanken der austrocknenden Wir- 
kung des Windes, d. h. dem dadurch bedingten Triebverlust und der correlativ dadurch 
veranlassten Sprossvermehrung ihre Ausbildung. An der nordischen Baumgrenze wie 
in Hochlagen entstehen durch Reduktion des Längenwachstums infolge 
geringer Wärmewirknng und Kürze der Vegetationsdauer als einwipfelige Grenzfonnen 
des hochstämmigen Baumwuchses die Spitz fichte mit langcylindrischer, schmaler, 
locker beasteter Krone, wenn nur die Seitentriebe verkürzt werden, und die der nor- 
malen Wuchsform entsprechende breitkonische Kegelfichte, wenn namentlich der 
Hanptstamm stark verkürzt ist, Bei der noch baumartigen Kegeltichte ist der Stamm 
sehr abholzig, bis auf den Boden herab dicht beastet, dicht und kurz benadelt. 

Durch die B o d e n b e s c h a f f e n h e i t werden in ihrem Wüchse modifiziert die 
Sumpf- oder Krumm fichte (forma palustris Berg) und die S e n k e r f i c h t e ; 
verpflanzt man dieselben in guten Boden, so verlieren sie ihren abnormen Wuchs. Die 
in nassen Torfmooren Ostpreussens und Livlands vorkommende Snmpftichte ist dadurch 
ausgezeichnet, dass der Gipfeltrieb umgebogen oder hinunterwachsend ist und gleich- 
zeitig auch alle Aeste und Zweige sich abwärts neigen. Bei der Senkerfichte haben 
die untersten Aeste Wurzel geschlagen und sich zu Tochterbäumen aufgerichtet. Hieran 
kann endlich die S t e 1 z e n f i c h t e angeschlossen werden, die auf ihren Wurzeln wie 
auf Stelzen steht und in der Kegel durch Anflug auf einem modernden Baumstümpfe 
entsteht. 

Die Beziehung der durch die Eigenschaften ihres Holzes charakteri- 
sierten H a s e 1 f i c h t e zu den oben aufgeführten Fichten Varietäten ist durchaus unklar. 
Das Holz der Haseltichte hat fast gleichbreite schmale Jahresringe mit sehr schmaler 
Spätholzschicht und rel. breiter weisser Frühholzschicht; angeschlagen oder beim Kiesen 
gibt der Stamm einen hellen, singenden, laug vibrierenden Ton von sich und eignet 
sich das Haselfichtenholz deshalb vorzüglich zu Resonanzböden musikalischer Instrumente. 
Bei einzelnen Haseltichten verlaufen die Jahresringe wellig, mit regelmässigen Einbuch- 
tungen (Zargenholz). Wahrscheinlich kommt die Haseltichte überall im höheren Gebirg 
vereinzelt oder horstweise vor. namentlich unter den Zottelfichten. 

Die Fichte ist der einzige europäische Vertreter der Sektion Eupicea. 
Häutiger angepflanzt findet man folgende amerikanischen und asiatischen Fichten: 

$ 33. 2. Picea alba Link (P. c a n a d e n s i s K ö h n e). S c h i m tu e 1- 
fichte, nord amerikanische W e i s s f i c h t e. Knospenschuppen kahl , junge 
Triebe kahl, graugrünlichweiss. an den Spitzen der Blattkissen oft schwach violett 
angehaucht. Nadeln dicht, bis 20 (selten 2">j mm lang, im Querschnitt quadratisch, 
fast stets ohne Harzgänge, infolge starker Entwickolung der Spaltöft'nungs- 
reihen bläulich-graugrün, zerrieben aromatisch. (Bei besonders aromatischen Zweigpu 
führt ein Teil der Nadeln oft 1—2 auffallend weite Harzgänge.) Zapfen 2— .'>,.*) cm 
lang, unreif meist grün, reif meist hellbraun, schon im Herbste oder im Laufe des 
Winters abfallend. Zapfeiischnppen schwach längs gestreift, matt, mit schmalem glän- 
zendem Rande. S a m e n incl des doppelt bis dreifach so langen Flügels bis 9 mm 
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lang. Mannbarkeit frühzeitig, Satnenproduktion reichlich. — Die Heimat der Schimmel- 
fichte ist das östliche Nordamerika, wo sie ein «ehr verbreiteter und wichtiger Wald- 
baum ist und nach Mayr an den nördlichen Abdachungen der Rocky mountains bis zu 
50 in Höhe erreichen soll. In Europa wurde sie nach Beissner i. J. 1700 eingeführt 
und erreicht hier 10 — 15 (25) in Höhe. Lebensdauer der Nadeln bei uns 1 ") am Haupt - 
trieb 3'/a meist 4'/*» an Seitentrieben Ü l /s 10'/», meist 8 1 /* Jahre. Der Baum 

ist bei uns völlig winterhart und infolge reichlicher Anlage von Zwischenknospen viel 
dichter verzweigt als unsere Fichte. Infolge dieser dichten und tiefen Beastung ist er 
besonders als Uandbaum frei in Wiesen liegender Waldparzellen geeignet und so, nach 
Tubeuf, häutig auf der Insel Seeland verwendet, wo er ausserdem den Eiiifluss von 
Salzwasser und Seewind gut verträgt und zur Bindung des Dünensandes sich als ge- 
eignet erweist, Verbreiteter Zierbaum in Gärten und Anlagen. 

3. Picea nigra Link (P. Mariaua < ». Kuntze). Nordamerikanise.be 
S c h w a r z f i c h t e. Knospeuschuppen sehr lang und starkbehaart. .1 unge Triebe 
kurzhaarig, gelb-rotbraun, Nudeln sehr dicht. 7—12 mm lang, im Querschnitt 
niedergedrückt, 4kantig. dunkelgrün, durch die weisslichen Spaltöftnungsst reifen blau- 
grün erscheinend. Harzgänge 2. Zapfen 2- 3,5 cm lang, unreif dnnkelviolett, reif 
mattbraun, harzlos; nach dem Samenausfall meist mehrere Jahre am Baume 
hängen bleibend, Zapfenschuppen deutlich längs gestreift, gezähnelt, ohne glän- 
zenden Hand. Samen incl. des doppelt so langen Flügels ü mm lang. Lebensdauer 
der Nadeln bei uns am Haupttrieb 4, an Seitentrieben 4 1 /* — 13','a, meist 7 1 /«— 8 l /s Jahre 
Die Heimat der Schwarztichte ist das östliche Nordamerika, wo sie bis 25 m Höhe 
erreicht. Bei uns wurde sie ca. 1700 eingeführt, ist als wiut erharter Parkbaum viel- 
fach angepflanzt und bleibt meist ziemlich nieder. 

(NM. Viele als P. nigra bezeichnete Exemplare, ebenso wie viele P. rubra, unserer 
Anlagen führen diesen Namen mit Unrecht und sind nichts anderes als P. alba!) 

4. Picea ruhrahiuk. Nordamerikanis c hello t Hebte, H n d s o n s- 
fi chte. Junge Triebe filzig, rotbraun, Nadeln sehr dicht," 10—15 mm mit. 
stechender Knorpelspitze, stumpf vierkantig, frischgrün glänzend micht bläulich- 
grün ). Harzgänge 2. Zapfen 3 — 4 cm lang, jung rötlich violett, reif rotbraun glänzend, 
mit Harz übergössen, meist erst im zweiten Jahre abfallend, Zapfenschuppen leicht 
wellig längs gestreift, fein und unregelmässig gezähnelt Samen incl. des 2 , /s --3 mal 
so langen Flügels — 11 min lang. Lebensdauer der Nadeln bei uns am llaapttrieb 4, an 
Seileutrieben 4'/-'— lO'/j, nieist Vjt .Jahre. — Wichtiger Waldbaum des englischen öst- 
lichen Nordamerikas, wo sie 30 — 40 in hoch wird. In Europa 1755 eingcfülul und 
ziemlich selten, wenigstens echt, in deutschen Gärten. 

5. Picea pungens. Engelmann. Junge Triebe schön gelbbraun, glatt, End- 
knospen gross, dick, mit breiten, zurückgeschlagenen Schuppen. Nadeln dicht, auf 
stark vortretenden Blattkisseii mehr oder weniger sparrig abstehend, seitlich oder vom 
Kücken zusammengedrückt vierkantig, stark, domig gespitzt und stechend, 15 — 30 mm 
lang, graugrün bis hläuliehweiss, Harzgänge 2. Zapfen 8—10 cm lang, hellbraun mit 
wellig ausgebildeten Schuppen. Ihre Heimat ist das Felsengebirge Nordamerikas, wo 
sie eingesprengt im Mischwald bei 2000— 2800 m Mecreshöhe vorkommt und in feuch- 
ten Tälern bis 4(> m Höhe erreicht, In Europa erst 1803 eingeführt , ist der rasch- 
wüchsige und völlig winterharte Baum in seinen blauweissen Varietäten heute unsere 
beliebteste und schönste Zierlich te in Gärten und Parks. 

<i. Picea Engelmanni. Engelm. Junge Triebe hell graugrünlicli weiss bis 

ISi Diese, wie ilie folgenden derartigen Angilben nach den bei Eberswalde vorgenom- 
menen Ermittelungen v. K. J. May. Zeitschr. f. Forst- u. Jagdw. 1894. p. 048 ff. 
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brauugelblich weiss, weich und kurzbehaart, Endknospen kleiner als bei voriger, 
mit fest anliegenden Schuppen. Nadeln dicht, auf stark vortretenden Blattkissen, vom 
Kücken zusammengedrückt vierkantig, ziemlich weich, sehr kurz und stechend gespitzt, 
14—20 nun lang, matt dunkelgrün bis bläuliehweiss , ohne Harzgänge. Zapfen 
nur 4 6 cm lang, braunrot mit ausgeflossen gezähnelten Schuppen. - Bestandbilden- 
der Gebirgswaldbaum des nordainerikanischeu Felsengebirges. 18(»3 in Kuropa einge- 
führt, beliebter völlig winterharter Zierbaum, viel langsamer wachsend, aber ca. 3 Wo- 
chen früher austreibend als I\ pungens. mit welcher sie häutig verwechselt wird. 

7. Picea Breweriana Watson. erst 1884 im nördlichen Kalifornien in ca. 
100 zerstreut stehenden Bäumen entdeckt, erreicht 30 -50 m Höhe und ist durch 
schlanke, oft (wie bei der Hüngelichte) schlaff h e r a b Ii ä u g e n d e lange 
Zweige zweiter Ordnung ausgezeichnet als auffallendste Erscheinung unter 
allen amerikanischen Fichten, die mit ihren hängenden Zweigen an eine Trauerweide 
erinnert. In Europa bis jetzt nur in vereinzelten jungen Exemplaren. 

8. P i c e a o r i e n t a 1 i s L k. etCarr. Morgen länditi che oder S a p i n- 
dus lichte besitzt von allen Fichten die kleinsten Nadeln, die dicklich, rund- 

» lieb vierkantig, 5—10 inm laug und glänzend dunkelgrün sind, sehr dicht stehen und 
die Zweige, zumal auf der Oberseite, dicht decken und namentlich am Haupttrieb der 
Zweige angedrückt sind. Zapfen 5 — 8 cm lang. Lebensdauer der Nadeln bei uns an 
den Seitentrieben S'/a — T'/a, ineist Vji Jahre. Waldbaum der Gebirge Kleinasiens, 
dort bis über 30 m Höhe erreichend und sehr zähes, dauerhaftes und harzreiches Holz 
liefernd. 1837 in Europa eingeführt als Zierbaum in Deutschland von langsamem 
Wuchs, der meist nur geringe Höhe erreicht. Nach Beissner winterhart, nach meinen 
eigenen Erfahrungen aber nicht in Gegenden mit relativ lufttrockenen Wintern. 

9. Picea Müi'inda Ein k. H i m a 1 a y a lichte, Tränen fichte, aus- 
gezeichnet durch hängende Zweige und die hervorragende Länge ihrer Nadeln, die 
3 -4, selten 5 cm lang werden. l»/s mm dick, gerade oder etwas gebogen, steif, zu- 
sammengedrückt vierkantig, scharf gespitzt und freudig grün sind, Blattkissen wie bei 
der gemeinen Fichte. Die mit glnshellen Harztropfen besetzten Zapfen sind die gröss- 
ten aller Fichtenzapfen, 12 -15 cm lang. 3 — l cm dick, dunkelbraun, mit ganzrandigen 
Schuppen. Samen incl. des dreimal so langen Flügels bis 20 mm laug. Im nordwest- 
lichen Himalaya waldbildend oder eingesprengt, 30 -50 m hoch. 1818 in Europa ein- 
geführt, eine der dekorativsten Fichten, die aber nur in ganz milden J jagen unsere 
Winter erträgt. 

11. Picea S c h r e n k i a n a. Fisch, et Mey, ein hoher im Thian-Schan , im 
Alataugebirge und in der dsungarisch-kirghisischen Steppe einheimischer und dort wäl- 
derbildender Baum, der mit etwas weniger überhängenden Aesteu und Zweigen an P. 
Morinda erinnert. Nadeln 20 — 38 mm lang, weniger stechend, mehr matU'iiin. Zapfen 
bis 9,5 cm lang. Diese Fichte steht der P. obuvata nahe, von welcher sie sich nach 
Regel durch trockeuhäutige. ausgebreitete Knospenschuppen, doppelt so lange Blätter, 
viel grössere Zapfen und Zapfenschuppen und durch brüchiges Holz unterscheitlet, 1880 
in Europa eingeführt, ganz wiuterhart, in Gärten vielfach mit P. obovata verwechselt. 

12. Picea polita Carr. (P. torano Kühne). Torano- oder Tiger- 
schwan z fi c h t e. Junge Triebe kurz, dick und glatt, hellgelbbraun. Knospen ei- 
förmig, dick, glänzend kastanienbraun, nicht harzig. Nadeln 15—25 mm lang, seitlich 
zusammengedrückt, stumpf vierkantig, sehr derb und scharf stechend, all- 
seitig starr vom Zweige abstehend, auf dicken, horizontal und weit vorstehenden Blatt- 
kissen. An älteren, mehr überhängenden Zweigen sind die Nadeln länger, dünner und den 
Zweigen mehr angedrückt als an jungen üppigen Pflanzen. Zapfen 8 12 cm lang. 
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3 — 5 cm dick, vor der Reife gelbgrün. Samen incl. des 2—4 mal so langen Flügels 
l»is 2.'5 mm lang. - in Gebirgen im wärmsten Gürtel der Ficlitenzone Japans einhei- 
misch als seltener, eingesprengter, 20 30 m Höhe erreichender Baum mit kegelförmiger 
Krone uud kleinschuppiger Kinde. 18<>1 in Europa eingeführt, winterhart, eine eigen- 
artig schöne, von allen andern Arten sofort zu unterscheidende Fichte, deren derbe, 
vor der Entfaltung mächtig anschwellende Knospen am spätesten von allen Coniferen 
aufbrecheu. 

13. P i c e a A 1 c o c k i a n a Carriere ") = P. bicolor Mayr. Junge Triebe (nach 
Mayr) hellrot-rosafilzig, besonders in den Vertiefungen behaart, zulet/t 
rotbraun. Blattkissen unter dem abstehenden Ende birnförniig. neben demselben jeder- 
zeit* beulenfiirmig angeschwollen. Nadeln anfänglieh wie bei unserer Fichte, später 
dein Trieb stark angedrückt, ziemlich dicht, 12—18 nun lang, steif, mehr oder weniger 
gebogen, stechend scharf gespitzt, von oben etwas zusammengedrückt, vierseitig stumpf- 
kantig, oberseits durch die Spaltöft'nungsreiheu bläulichgrün, Unterseite dunkelgrün; 
Harzgänge 2 ; zerrieben unangenehm rieche n d , ähnlich wie P. alba. Weibliche 
Blüten violett, Zapfen fest, reif braunrot, 8i 12; cm lang und 4'/2 breit, vor dem 
Vertrocknen bläulichrot mit mennigroten Bändern der Schuppen. Samen incl. des 
2 -3 mal so langen Flügels 14 — 15 mm. — In den Gebirgen des mittleren Japans im 
wärmsten Gürtel der Ficlitenzone eingesprengt, 30 40 m hoch, bei uns gauz winter- 
hart, in der Jugend unserer Fichte täuschend ähnlich, gehört sie mit bläulichgrüner 
Färbung und kräftigem gedrungenem Wüchse zu den dekorativsten Fichten, treibt 
sehr spät aus und schliesst trotzdem im Herbste rechtzeitig ihr Wachstum ab. 

14. Picea Glehni Fr. Schmidt. Junge Triebe weich haar ig, zuletzt 
rotbraun. Blattkissen dick, ca. 2 mm übergebogen abstehend, am herablaufendcn Teil 
birulörmig aufgetrieben. Nadeln stuiiiptiieh, (i — 7 mm lang, so breit wie dick, rechtwinkelig 
abstehend, oberseits graugrün, unterseits grün. Harzgänge 2. Zapfen 3— (i cm lang, vor 
der Keife blaurot mit rotem Scliuppeiirand, schon an ganz jungen Pflanzen erscheinend. 
Samen incl. des doppelt so langen Flügels II mm lang. — Waldbaum mittlerer Grösse 
(--30 inj der Inseln Sachalin und Eso. bei uns vor ca. 15 Jahren eingeführt und an- 
scheinend winterhart, spät austreibend, langsam wüchsig während der ersten ö Jahre. 

£ 34. 2. Sektion Gmorica. Nadeln zwei flächig, tannenähnlich, auf 
d e r ig e g c n d e 11 Z w e i g gekehrte n l Oberseite zwei weisse Spalt- 
öffnungsstreifen zeigend, unterseits glänzend dunkelgrün mit spärlichen Spalt- 
öffnungen. Alle oder nur die unteren Zapfen hängend, die übrigen abstehend oder etwas 
aufwärts gerichtet. 

1"). Picea Omorica PanciJ- O m o r ic af i e h t c 2U ). Junge Triebe braun, 
dicht behaart. Blattkissen wagreeht abstehend. Nadeln 8 14 mm lang, etwa doppelt 
so breit wie dick, niedergedrückt vierkantig, mit kurzer Knorpelspitze, an den wag- 
rechten Zweigen mehrreihig zweiseitig (gescheitelt ). 2 kleine llarzgiinge , welche in 
der unteren Nadelhälfte nahe den Seitenkanten an der Hautschicht der Nadel liegen. 
Beim mannbaren Baume sind die Nadeln der Stammtriebe durchschnittlich nur 1 cm 
lang, aber 2 3 mm breit, gespitzt, diejenigen der Seitentriebe im allgemeinen länger. 

19 1 l'nter dein Namen V. Alcoquiana Veitch ist nach Be issner im Jahre 18H1 
durch riizuverlässigkeit der Sammler eine Mischung von Samen zweier ganz verschiedener 
Fichten Y. Alcockiaiia Carr. und Y. ajanensis Fisch, ibczw.. nach Mayr. P. huiuluensis Mayr), 
verbreitet worden, weshalb sieh in Anlagen und Handclsgärtnereie» zu tu «ist Exemplare 
der letzteren Art unter dem Namen der ersteren finden. 

20> R. v. Wettstein. Die Otuorikafichtc. Kiue inunograpliische Studie iSitzungsb. d. 
uiath.-natw. Cl. d. Wiener Akademie Bd. 99. Abt. I p. jü3---5, r >7 mit f> Taf. Wien 1891. 
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bis 1(5 miu. stmnpfer, oft ohne jede Zuspitzung mit breitem abgestutztem Rande, bis 
2.5 mm breit. Zapfen 2—4 cm lang, eiförmig, gedrängt, teils aus End-, teils aus 
Seiten knospen hervorgehend, trocken dunkelrotbraun, vor der Keife trübviolett mit 
dunkelrotem Rande der Zapfenschuppen. .Samen incl. des doppelt so langen Flügels 
11 mm. Ein Kilo entflügelteu Samens enthält nach Wilhelm ca. 350 (XX) Körner. — 
1872 wurde der durch seine schlank kegelförmige, beinahe cypressenartigc Oestalt. auf- 
fallende, bis über 40 m Höhe erreichende Baum in Serbien entdeckt und wo er, wie in 
Bulgarien, Bosnien und Montenegro (?), jetzt nur noch einzeln oder in Horsten an 
schwer zugänglichen Stellen in den üebirgswaldungen auftritt. Der Baum ist hier 
früher jedenfalls in grossen Bestanden vorhanden gewesen uud nach der Vermutung 
1'ancitVs zum Zweck der Mastbaumgewinnung von den Yeiietianern beinahe ausgerottet 
worden. Die tief angesetzte .pfeilförmig-pyramidale- Krone wird von selir zahlreichen, 
selten über 3 cm starken und nie über 2 m langen, oft bis zur Berührung mit dem 
Stamme abwärts geneigten, an der Spitze aufwärts gekrümmten Aesteu gebildet, Stamm 
verhältnismässig dünn, mit kafl'eebrauuer, grossschuppiger, leicht sich ablösender Borke, 
frühe sich von den unteren Aesten reinigend. Der bei uns völlig Winterhärte Baum 
wächst in der ersten Jugend langsam, dann aber freudig und ist, wie die folgenden 
Arten dieser Sektion, ein prächtiger Zierbaum. 

1(5. Picea h o n d o e n s i s Mayr. Junge Triebe kahl, glänzend, am Jahres- 
schlüsse hell gelbgrün, im zweiten Jahre hell rotbraun. Blattkissen am (Jipfeltrieb 
junger Pflanzen mit kurzer dreieckiger Spitze vorwärts gerichtet, mit dem Alter sich 
ganz verlierend , an der Trieboberseite breit geschwollen, mit zwei Kinnen. 
Nadeln 10 17 mm lang, meist stuinpfüch. Harzgänge 2, halbwegs zwischen Kanten 
und Mittellinie der 1'nterseite. Knospen s t e t s v i o 1 e 1 1, verharzt, Zapfen locke r, 
etwa* gekrümmt, bei uns meist 3, in Japan nach Mayr — 7 cm lang, anfangs rot, vor 
der Keife gelblichgrün. Samen incl. des kaum Vji mal längeren Flügels 7 -0 mm. 
Seltener Hochgebirgsbaum des zentralen Japans, bis 30 m hoch, bei uns winterhart, 
aber früh austreibend: nach Mayr „ohne Wissen der meisten Pflanzenzüchter, welche 
P. Alcockiana zu besitzen glauben, am häutigsten in Deutschland kultiviert". 

17. Picea a j a n e n s i s F i s c h e r. Der vorstehenden Art sehr ähnlich. Junge 
Triebe kahl, gelbgrün, glänzend. Blattkissen länger als bei P. hondoensis. horizontal 
und sehr abstehend, stets deutlich bleibend, rinnenlos, stets u n g es c h w o 1 1 e n. Na- 
deln 10- 20 mm lang, gebogen, meist stumpf gespitzt, seltener spitzlich. Harzgänge 2, 
von der Mittellinie der Blattunterseite meist weiter entfernt als von den Seitenkanten, 
Knospen gelbbraun, stets unverharzt. Zapfen locker, 3 —5 1-8) cm lang, gerade, 
jung purpurfarben, reif hellbraun. Samen incl. des 2—3 mal so langen Flügels 10 mm 
lang. — In Japan und Ostsibirien bestandbildender wichtiger Waldbaum. 18(51 mit 
Samen von P. Alcockiana eingeführt und vielfach unter letzterem Namen verbreitet 
und in Garten kultiviert, wo sie freudig gedeiht und auch schon Zapfen getragen hat. 
Im Wuchs unserer Kichte ähnlich, nur zierlicher, erreicht sie in ihrer Heimat bis (50 m Höhe. 

18. P i c e a s i t c h e n s i s. T r a u t v e 1 1 e r e t M e y e r. S i t k a f i c h t e. Junge 
Triebe meist dick und steif, gelbgrün. später braungclblichwciss, kahl. Knospen glän- 
zend, hellgelb. Blattkissen stark abstehend. Nadeln sehr dünn, aber trotzdem steif. 
12 — 20 mm lang, bei uns nur 1 mm breit (in der Heimat bis 2.2 mm), nadelscharf zu- 
gespitzt, starr vom Zweige ubsteliend oder an den horizontalen Zweigen fast zweizeilig, 
in der Kegel ohne Harzgänge. Zapfen 5—8 cm lang, auffallend kleinschuppig, blass- 
gelb. Samen incl. des 2 3 mal so langen Flügels ca. 10 mm lang. Nach Wilhelm 
enthält ein Kilo entfliitrelten Samens ca. 700000 Körner. Lebensdauer der Nadeln bei 
uns am Haupttrieb 2 !i j 5Vj, an Seiteutrieben 3 1 /«— Jahre. Einer der wichtig- 

Hundbnch «1. Kur»tw. 2. Aull. 1. 17 
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sten bestandbildenden Waldbäume des nordwestlichen Amerikas, wo sie vom Meeres- 
strande bis 2 1(X> m ansteigt, und selbst nassen, feuchten, sandigen Boden und Flussufer 
liebt und nicht selten («) in Höhe und bis Ii m Durchmesser erreicht. In der Jugend 
wachst sie stark in die Seitenäste, verliert diese auch in hohem Alter schwer, weshalb 
reinschäftige Exemplare nur im dichten Schlüsse zu finden sind. Wie alle pazifischen 
Holzarten auffallend raschwüchsig, gegen Kalte viel unempfindlicher als gegen Luft- 
trockenheit, In Europa IK.Ü eingeführt, ist sie vielfach wegen ihrer wertvollen (?) Holz- 
qualität in ausgedehntem Masse forstlich angebaut. In genügend tiefgründigem, feuch- 
tem Hoden, besonders im tiefen nahrhaften Lehmboden gedeiht sie vorzüglich, während 
sie in trockenem, magerem heissem Boden, besonders im Kalkboden krüppelt. Beliebter 
Garten- und Bark bäum. Lichtbedürftiger als die gemeine Fichte ist sie in der Jugend, 
im Frühjahr und in schneearmen Wintern gegen Trockenheit empfindlich. 

Die Tannen (Abies). 

§ 35. Die Zapfen stehen meist nur auf den obersten Achten, einzeln, hinter 
der Spitze vorjähriger Zweige, stets aufrecht. Nach der Samenreife 
zerfallen sie. indem die Zapfenschuppen sieh mit den Samen von der stehen bleibenden 
Zapfenspindel loslösen. Die flachen Fruchtblätter sind wie bei Picea fast bis zur Basis 
in .Decksehuppe" und .Frnchtschuppe" gespalten, die Deckschuppen, im Gegensatz zu 
Picea, lang zugespitzt, nahezu so lang oder länger als die Fruchtschuppe, oft nach der 
Blütezeit sich stark verlängernd. Die männlichen Blüten sind wie bei Picea gebaut, 
die Pollensäcke springen aber mit Querspalt auf und die mit seitlichen Flugblasen 
versehenen Pollenköruer sind grösser als wie bei den Fichten. Die Samenreife ist ein- 
jährig. Die Samen sind gross, verkehrt kegel- oder keilförmig, mit bleibendem 
Flügel. Sämtliche Triebe sind Langtriebe, an denen die mehrjährigen Nadeln ohne 
Blattkissen einzeln sitzen und nach dem Abfallen eine ungefähr kreisrunde, im 
Niveau der Kinde liegende oder nur wenig hervorragende Narbe hinter- 
lassen. Die linealcu. am Grunde zusammengezogenen, mit kreisrunder, etwas verbrei- 
terter Basis sitzenden Nadeln sind oberseits glatt, dunkelgrün, ohne Spaltöffnungen. 
Unterseite mit grünem Mittelkiel und grünen Rändern und zwei mehr oder weniger 
weissen Spaltöffnungs-Streifen. Der zweiflächige Querschnitt der Nadel zeigt zwei an- 
nähernd kantenständige Harzgänge. Nach dem Vertrocknen der Zweige 
bleiben d i e tu e i s l e n N a d e 1 n u m Z w e i g e h a f t e u (Fruchtblätter und Nadeln 
verhalten sich bezüglich dieses Punktes also gerade entgegengesetzt wie bei der Fichte) 
und die abgeschnittenen Tanuenzweige liefern deshalb ein vorzügliches Deck- und Schat- 
tenmaterial. Quirlknospen und Z w i s c licnkn ospen ähnlich wie bei der Fichte, 
nur stehen die obersten Seiten(Quirl- )knospen stets in gleicher Höhe dicht, neben der 
Endknospe, am (iipfeltrieb meist l 5, am Knde der Seiten zweite in der Regel nur 
zwei , ebenso ist die Zahl der Zwiscbenkiiospen am Jahrestrieb meist eine viel spär- 
lichere als wie bei der Fichte und die Verzweigung infolge dessen eine viel lockerere. 
Die Lebensdauer derNadelu ist im allgemeinen eine längere, und die Krone infolge dessen 
sowie durch die meist zweizeilig ausgebreiteten, grösseren Nadeln ebenfalls sehr schat- 
tend. — Die Tannen sind immergrüne Waldbäume der nördlichen Halbkugel und strei- 
chen von der kühleren Hälfte des subtropischen Klimas < A. religiosa) durch alle Zonen 
bis zur alpinen: ihr Stamm ist einheitlich und streng pyramidal bis zu be- 
endetem Höhenwuclis. dann richten sich die oberen Seitenäste, den Gipfeltrieb im lan- 
gen Wachstum überholend , mehr oder weniger auf und bilden das sog Storchennest 
(auch Adlerhorst genannt), eine für alte Tannen ausserordentlich charakteristische Er- 
scheinung! Das Holz der Tannen (vergl. A. pectinata) enthält keine Harzkanäle 
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oder höchstens ganz vereinzelte, das Kernholz ist stets ungefärbt. Die Keimkraft des 
Tannensainens ist von sehr kurzer Dauer. Samen, welcher nicht von der letzten 
Ernte herrührt, ist wertlos -' ). Als Einteilungsprinzip der Tannen wurde 
früher das ganz unzuverlässige Längeuvcrhältnis von Frucht und Deckschuppen benutzt; 
Mayr teilt die Tanne nach der Farbe der Zapfen unmittelbar vor der Keife in die 
.Sektionen: M o m i , Zapfen grün oder gelbgrün (A. pectinata, Xordmanniana, cepha- 
lonica, Pinsapo, concolor. numidica, cilicica, lirma, umbilicata, bracteata, grandis, mag- 
nihca etc.), l'indrau, Zapfen blau-purpurrot (A. Webbiana, Pindrau, Veitchii, Ma- 
ries», amabilis, nobilis. Fraseri, religiosa etc.), und Pichta, Zapfen olivengrün oder 
graugrün und graublau <A. Sacchalinensis. Pichta. balsamea, subalpina); am natürlichsten 
ist aber die Einteilung nach der Lage der Harzgänge in den Nadeln (Kühne), trotz 
mancher Abweichungen, namentlich bei fruchttragenden Zweigen. Zur sicheren Bestim- 
mung junger Pflanzen ist das Mikroskop unerlässlieh ! 

g 30. I.Reihe. Harzgänge der Blätter niclitblühen der Zweige 
an der Epidermis der Unterseite. Dickwandige, farblose (mecha- 
nische) Zellen wenigstens einige uuterseits im Kiel, oder in den Seitenkanton , oder 
oberseits unter der Epidermis, nie im Centraistrang. (Bei der von allen andern Tan- 
nen durch ihre allseits abstehenden, starren hchtenähnliehen Nadeln leicht zu 
unterscheidenden A. Pinsapo liegen die Harzgänge im Parenchym, gleiche Lage hat 
Kühne an blühenden Zweigen von A. Nordmanniaua und balsamea beobachtet ; 
gänzliches Fehlen der mechanischen Zellen kommt bei A. grandis vor.) 

1. Abies pectinata D. C. (A. alba Miller). Weiss tanne. E d e 1- 
fanne (franz. Sapin). Junge Triebe kurz rauhhaarig, grünlich. Knospen 
stumpfer und dicker als bei der Fichte, mit grünlichbraunen Schuppen, harzlos, nur 
die Kndknospen des Stammes und kräftiger Zweige am Grunde oft mit Harz überzogen. 
Nadeln lineal, 2 — 3 cm lang und bis 3 mm breit, auf kurzen, an den Zweigen ge- 
drehten, am tirnnde scheibenförmig verbreiterten Stielchen, am Haupt trieb spitz, 
an Seitentrieben stumpf und spitzwinkelig eingeschnitten (bei jüngeren Pflanzen), stumpf 
ausgerandet oder ganz stumpf (an den oberen Zweigen älterer Bäume), an Seiten- 
zweige n meist kanunf ö r m i g g e s c h e i t e 1 1 . in der Wipfelregion älterer Bäume 
mehr oder weniger aufwärts gekrümmt, am H a u p 1 1 r i e b jüngerer Bäume mehr oder 
weniger allseits abstehend, bei mannbaren Bäumen allseits nach oben gekrümmt, Im 
Nadelquerschnitt liegen die beiden Harzgänge bei den Nadeln der unteren und 
mittleren Krone meist an der Hautschielit der Nadelunterseite , in der Wipfelregion 
älterer Bäume meist im Innern des grünen Parenchyms. Am Gipfcltrieb älterer Bäume 
haben die Nadeln auch auf ihrer < Uberseite Spaltöffnungen. Wie bei der Fichte liegen 
im Centrum des Nadelquerschnittes zwei Gefässbündel, von farblosem Gewebe umgeben 
und so gegen das grüne Parenchym scharf abgesetzt. Die Blüten sind auf den 
oberen Teil der Krone beschränkt, und zwar tragen die Bliitenzweige nur männliche 
oder nur weibliche Blüten ; letztere stehen gewöhnlich an kräftigeren Trieben. Die 
gelben, eylindrischen männlichen B 1 ü t e n stehen meist zu vielen beisammen, jede 
in der Achsel einer Nadel, auf der Unterseite ihrer Tragzweige. Die w e i b 1 i c h e n 
Blüten bilden gelblich grüne Zapfen von 3—5 cm Länge und stehen einzeln auf 
der Oberseite ihrer Tragzweige, dem vorderen Ende derselben genähert. Die Deck- 
schuppe ist. zur Blütezeit weit grösser, als die von ihr vollständig verdeckte 
Frucht.schuppe . mehr oder weniger nach aussen gebogen und selbst etwas herabge- 

21) Dies ist besonders beim Bezug von Samen exotischer Tannen zu bedenken, welrher 
deshalb nur von durchaus zuverlässigen Firmen unter (i a r u u t i e 1 e t z t e i Er n t e be- 
zogen werden sollte: andernfalls L'cht gewöhnlich kein einziges Korn auf? 

17* 
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.schlagen. Nach der Befruchtung wachsen die Fruchtschuppen zwischen den schmal 
bleibenden Decksehuppen hervor und sind am jungen Zapfen aussen bläulichgrün, innen, 
wie die Samen, teilweise schön carminrot. Der reife Zapfen ist aufgerichtet, 
walzenförmig. 7.n 17 (selten 30 j cm lang und 3—5 cm dick, matt bräunlich, mit 
bald grünlichem, bald rötlichem oder violettem Ton an den Schuppenrändern. Die 
dürr gewordenen, znngenförmig gestreckten, oben etwas verbreiterten Deeksehnppen 
ragen mit aufgerichteter oder umgeschlagener Spitze zwischen den breiten Frueht- 
schuppen hervor. Die dreikantigen, dunkelbraunen Samen sind bis 1 cm lang und 
bis I— b mm breit mit keilförmigem, schief abgestutztem, doppelt, bis dreifach so langem, 
brüchigem, gelblich bis violettbraun gefärbtem glänzendem Flügel, dessen umgeschlage- 
ner Teil fast den ganzen Samen umhüllt. Die Samenschale ist teilweise durch 
Terpeiitinblasen höckerig aufgetrieben. Diese Blasen werden leicht zerdrückt und die 
Samen büssen dann an Keimfähigkeit ein, weshalb Tannensamen nicht in Sacken, son- 
dern in festen Behältern, womöglich mit Häcksel oder Schuppen gemischt, versendet 
werden soll. Die Handelsware des Samens besteht grösstenteils aus Körnern, welche 
noch in dein unteren Teil des über ihnen abgebrochenen Flügels stecken. 1 Kilo ent- 
hält 10000 - -26000, im Durchschnitt 23000 derartige Samen. 24—30, im Mittel 27 
Kilo gehen auf das Hektoliter. 

Die M an n ha r k ei t tritt bei freiem Stande im 30., im Schlüsse gewöhnlich erst 
mit dem HO. 70. Lebensjahre ein. Von da an kauu in milden Lagen jedes 2. Jahr 
ein Samenjahr sein, in rauheren Lagen sind die Samenjahre seltener und wiederholen 
sich zuweilen erst nach je *>— 8 Jahren. Die Blütezeit fällt ziemlich mit derjenigen 
der Fichte zusammen, im Süden des Gebiets Ende April, im Norden wie gegen die 
obere Grenze im Gebirge Mitte bis Ende Mai bezw. erste Hälfte Juni. Die Zapfen- 
reife tritt gewöhnlich Ende September ein und gleich nachher, gewöhnlich im Oktober 
zerfallen die Zapfen, die kahlen Zapfcnspindeln bleiben so lauge am Baum, bis sie 
nach einigen Jahren durch Schneedruck, Sturm u. dgl. abgebrochen werden. Die Kei- 
mung der Samen erfolgt 3 -4 Wochen nach der Aussaat, mit in der Kegel f> 6 
ca. 2—3 cm langen Keimblättern, die unterseits glänzend grün sind, auf der 
Oberseite zwei helle Spaltötfnungsstreifen tragen. Mit diesen Keimblattern alterniert, 
unmittelbar über ihnen stehend, ein Quirl von cbensovieleii P r i m ä r b I ä 1 1 e r n , die 
nur halb so lang sind und die Spaltöffnungsreihen auf der Unterseite tragen, lieber 
den Primärblättern schliefst eine kleine Gipfelknospc den 1. Jährest rieh ab. Im 2. Jahre 
bildet die Tanne einen kurzen aufrechten Trieb und endet mit einer (tipfei- und 1 - 2 
Seitenknospen. Im 3. Jahre treiben die ersten Seitenknospen aus, aber auch in diesem 
und den nächstfolgenden Jahren ist das Wachstum des Stämmchens gering und richtet 
sich vornehmlich auf die Ausbildung eines oder mehrerer Seiten/.weige, wahrend nament- 
lich das schon im 1. Jahre relativ kräftige Wurzelsystem ausgebildet wird. Bei gün- 
stigen Standorts- und Beleuchtungsverhältnissen wird der erste richtige Ast quirl im 
1 oder T>. Jahre, im Dunkel des Bestandes aber erst im 8. - 10. Jahre gebildet. Auch 
nach erfolgter Astquirlbildnng bleibt der Gipfeltrieb zunächst noch kurz, um dann all- 
mählich an Länge zuzunehmen. Vom ca. 14. oder lfi. Jahre ab kann der jährliche 
liinccnzu wachs auf gutem Boden ca. 30 cm und mehr betragen. I ms 100. Jahr 
lässt der Höhenwuchs nach und mit 180 200 Jahren ist er in Kultnrwäldern unter 
normalen Standortsverhältnissen abgeschlossen, worauf die Tanne wipfeldürr zu werden 
pflegt. iDie Ausbildung des .Storchennests" ist ein Zeichen beendeten Höhenwuchses.» 
Mit 120 Jahren hat die Tanne im Durchschnitt eine Höhe von ca. 28 m erlangt, auf 
bestem Standort ca. 34 m. Im Urwald erreicht die Tanne in einzelnen Exemplaren 
ein vielhuudertjähriges Alter (ca. F>00 J.. und als mächtigster unserer Waldbäume bis 



Digitized by Google 



Die Nadelhölzer. § H(>. 



2K1 



zu K8 in Höhe bei 3.8 tn Durchmesser ; in den Pyrenäen «ab es y.n Anläng des U». Jahr- 
hunderts sogar noch 8<H>jährige Bäume). Die Lebensdauer d c r X a d e 1 n beträgt, 
ausgenommen an rel. lufttrockenen Standorten, 8 und selbst 11 Jahre: am Leittrieb 
hatten dieselben gewöhnlich länger als an den Seitentrieben. 

Die Verzweigung der Tanne erfolgt in ähnlicher Weise, wie bei der Fichte 
nnd der Stamm trägt eine durch sein Alter bestimmte Anzahl von noch schärfer wie 
dort hervortretenden Astquirlen, der Gipfeltrieb ist stets straff aufrecht, während der- 
jenige der Fichte in der Jugend oft etwas verkrümmt erscheint. Während die Fichte 
ihre schwächeren Zweige und Zweigsysteme abwärts neigt oder sogar schlaff herab- 
hängen lässt. breitet die Tanne ihr gesamtes Astwerk straff und schirmförmig ans nnd 
zeigt einen ausgesprochen etngenförmigen Bau. Auch bei freistehenden Bäumen reicht 
die Krone nicht so tief herab wie bei den Fichten und ist unten nie so breit wie dort. 
Im Bestandesschluss hat die Tanne wie die Fichte eine hoch angesetzte Krone und 
vollholzigen Stamm, der sich meist weiter hinauf von Aesten reinigt. Dnrch das .Stor- 
chennest" ist die alt« Tanne auffallend von der alten Fichte verschieden. Hin Teil 
der Achselknospen bleibt schlafend nnd treibt nur nach Verletztingen aus. daher die 
grosse Reprodnktionsfäliigkeit. der Tanne. Die R i n d e ist. im Gegensatz zu der Fichte, 
auch noch im Baumalter glatt, meist weissgrau, mit erbsengrossen beulenförmigen An- 
schwellungen (Terpentiriblaseni. Borkebildung tritt in der Kegel nicht vor dem 40. - f>(>. 
.Tahre ein. Die Borkeschuppen sind teils eckig teils rundlich begrenzt nnd haben eine 
weisslkhe glatte, nicht wie bei der Fichte schilferige Oberfläche. Die Tannenrinde ist 
durchweg etwas dicker als die Fichtenrinde. 

Die Bewurzelung dringt mehr in die Tiefe als diejenige der Fichte; wo es 
die Bodenverhältnisse gestatten, entwickelt die Tanne eine über einen Meter lange 
Pfahlwurzel und ist so sturmfestcr verankert, Auf flachgründigen Böden mit nahe an 
der Erdoberfläche anstehendem unzerklüftetem Felsgestein entwickelt auch die Tanne 
notgedrungen ein mehr tellerförmiges Wurzelsystem und wird dann vom Sturme gerade 
so geworfen wie die Fichte. 

Das Tannenholz ist von gleichmäßig heller Färbung (mit ungefärbtem Kern- 
holze), mit dem Fichtenholz verglichen etwas mehr rötlich und weniger glänzend, wie. 
dort mit sehr scharfen Jahrringgren/.en. Mikroskopisch ist das Tannenholz vom Fich- 
tenholz leicht durch das Fehlen der Harzgänge im Holze (nur ausnahmsweise kommt 
einmal ein solcher vor) und durch die stets einreihigen Markst ra Ii len . die somit auf 
dem Tangentialschnitt nur eine einfache Reihe bilden, leicht zu unterscheiden. Per 
Radialschnitt zeigt, dass die Markstrahlzellen sämtlich tfleiehgestaltet sind. Parenchym- 
zellen, ringsum einlach getüpfelt. Markstrahltracheiden, wie bei der Fichte, kommen 
nicht vor. 

Das Verbreitungsgebiet d e r T a n n e. Während die Ficht* namentlich 
im nördlichen und nordöstlichen Teil Europas zu Hause ist und in den centraleuropiü- 
schen Gebirgen, findet die Tanne ihre vollkommenste Ausbildung im Süden und Süd- 
westen Centraleuropas entsprechend ihrem höheren Wärmebedürfnis. Ihr Verbreitungs- 
gebiet geht von den westlichen Pyrenäen bis nach Kleinasien und vom Siidrande des 
Harzes bis nach Sicilien. Im nördlichsten Teile ihres natürlichen Verbreittingsbezirkes. 
so in Thüringen, Sachsen, der Lausitz, Schlesien, wächst die Tanne auch in der Ebene, 
sonst nur im Gebirge. Die grössten geschlossenen reinen oder last reinen Tannenwälder 
linden sich in den Pyrenäen, dem südöstlichen Frankreich, im Jura, in den Yogescn 
und im Schwarzwalde, während sie in der nördlichen Schweiz, im bayrischen nnd Böh- 
merwald, in Thüringen und Sachsen nur kleinere Bestände bildet oder (Alpen und 
Karpathen, Erzgebirge. Riesengebirge, Sudeteu) nur horstweise oder eingesprengt., vor- 
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wiegend mit Buche und Fichte gemischt, vorkommt. In den Gebirgen Oesterreichs, 
Deutschlands und der Schweiz bewohnt die Tanne vornehmlich die Bueheuregioii. Im 
Schweizer Jura { — 1500 in), in den Pyrenäen (— 1950 in), in Südeuropa (Apenninen 
-•1800 m, Sicilien —1950 in) geht sie bis zur Grenze des Bauniwnchses. Im Thüringer- 
walde und Erzgebirge steigt sie bis 800 m. in den nördlichen Karpathen —1100, im 
Kiesengebirge. im bayrischen Wald und in den Vogesen über 1200 m, im Sehwarzwald, 
der nördlichen Schweiz und südlichen Karpathen bis 1300 m; in den bayrischen Alpen 
— 150O in, im Hemer Oberland — KUH» m, während ihre untere Grenze im bayrischen 
Walde bei 300 m, in Vogesen und Jura bei 500-üOO der Schweiz bei 700. den fran- 
zösischen Pyrenäen bei 13(50 m beobachtet wurde. Wie die Fichte ist auch die Tanne 
west- und nordwärts weit über die Grenzen ihres natürlichen Gebietes hinaus verbreitet 
(ganz Frankreich, Belgien, norddeutsche Ebene, z. B. Oldenburg. England und da-s 
südliche Skandinavien). In den Gebirgen Griechenlands ist die Weisstanne durch A. 
cephaloniia, im Kaukasus durch A. Nordmanniana ersetzt. 

Bezüglich ihrer S t a n d o r t s a n s p r ü c h c und Lebensbedingungen verhält sich 
die Tanne nahezu umgekehrt wie die Fichte, sie ist einer der anspruchsvollst e n 
Waldbäume. Entsprechend ihrer tiefgehenden Bewurzelung verlangt sie zu freudigem 
Gedeihen einen namentlich auch in den tieferen Schichten frischen Boden, während ihr 
trockener wie nasser Boden nicht znsagt. Ebenso sind ihre Anforderungen an die 
Feuchtigkeit der Luft hohe, wenn auch nicht so gross, wie bei der Fichte. Ihr Bedarf 
an wertvollen Aschenbestandteilen ist bedeutend, da sie im Stammholze 2'/a— 3'/2 mal 
mehr Kali und l 1 /* l 3 /4 mal mehr Phosphorsäure als die anspruchslose Kiefer enthält. 
Für ihr Gedeihen ist ein massiger Tongehalt des Bodens Bedingung, der bei genügen- 
der Lockerheit des Bodens die erforderliche Frische erhält, ohne Kücksicht auf die 
geognostische Herkunft desselben. Am besten sagt ihr ein tiefgründiger sandiger Lehm- 
boden zu. In den tieferen Lagen ihres Verbreitungsgebietes bevorzugt sie die nord- 
westlichen bis östlichen Abdachungen, in den höheren Gebirgslagen die südwestlichen 
bis südöstlichen Hänge. Durch ihren dichten Kronenschirin schützt sie den Boden 
in unvergleichlicher Weise gegen die austrocknende Wirkung von Sonne und Wind. 
In gleicher Weise wirkt, der dichte Moosteppich, welcher sich vom höheren Stangen- 
holzalter an unter ihr entwickelt, als Schutzdeckc gegen die Austrocknung des Bodens. 
Nächst der Eibe hat die Tanne das g e r i n g s t e L i c Ii t h e d ü r f n i s unter allen 
einheimischen Holzarten, wie sich aus ihrer reichen Zweig- und Nadelbildung, der 
fächerförmigen Stellung der zweiflächig benadelten Triebe und dem daraus resultieren- 
den sehr dichten Kronenschirm sowie aus ihrem dichten Bestandessehl uss bei uner- 
reichtem Massenreichtum ergibt. Die aussei ordentliche Zählebigkeit der Tanne beweisen 
auch die unter der Beschattung älterer Bäume als Vorwüchse stehenden kleinen Tannen, 
die bei äusserst beschränktem Liehtgenusse bis 30 Jahre und mehr die Fähigkeit, bei 
entsprechender Lichtstellung zu kräftigen Bäumen ausznwachsen , bewahren und als 
Zwerge von ca. 1 m Höhe fünfzig Jahre und länger ihr Leben fristen können. Das 
W u u d h e i 1 u u g s v e r m ö gen der Tanne ist sehr beträchtlich und viel grösser als 
dasjenige der Fichte. 

{? 37. Die V a r i a t i o n s f ä h i g k e i t der Tanne ist viel geringer als diejenige 
der Fichte. Folgende Spielarten, welche den bei der Fichte beschriebenen ent- 
sprechen, sind wildwachsend gefunden worden, sowie a) als Varietät, A. pectinata 
Var. Equi Trojan i .Whcrson et Sintenis auf dem Kar Dagh . dem Ida der 
Alten, in Kleinasien. deren Zapfen breiter als bei der Hanptart und sehr hervorragende 
Deckschuppen besitzen und deren Nadeln gespitzt, an der Spitze etwas breit, fast aus- 
geraudet sind Diese Varietät scheint eine l ebergangsfomi zu A. Nordmanniana und 
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A. cephaloniea zu sein, bi Spielarten: 

b 1. Lusiis pendula ('arr. Hänge- oder Trauerlanno mit hän- 
genden, zum Teil den Stamm völlig verdeckenden Aesten, in den Yogesen bei Gebweiler 
und bei Friedeburg in Ostfriesland. 

b 2. Lnsus virgata Casp. Sc Ii 1 a n g e n t a n n e , mit langen, wenig 
zahlreichen, horizontalen, dicht benartelten, aber nur an der Spitze spärlich verzweigten 
Aesten. Bisher nnr je ein Baum bei Ober-Khnheim und Bannstein im Elsass, bei Wei- 
senbaeh in Baden, im Böhmerwald und bei Fleurier im Neuenburger Jura beobachtet. 

b 3. L u 8 u s m o n o c a u 1 i s 0 o n w e n t z. A s 1 1 o s e Tanne, ganz unver- 
zweigt, ein «jähriges 1 m hohes Exemplar 1897 in Ostpreussen (Bischofsburg). 

b 4. L n s u s f a s t i g i a t a Hort (pyramidalis Carricre, columuaris Carr.), S ä u- 
1 e n t a n n e. Blätter nicht gescheitelt, Aeste aufrecht, angedrückt. Wuchs daher wie 
bei der Pyramidenpappel. Im Departement Isere in Frankreich und bei Liebenzell in 
Württemberg. 

b 5. Lusus tuber culata mihi. Warzentanne, Stamm mehr oder we- 
niger dicht mit kegel- oder warzenförmigen Korkwucherungen bedeckt, die bis 10 cm 
Höhe erreichen und aus abwechselnden Schichten von Phclloid und Schwammkork zu- 
sammengesetzt sind. Nur zweimal gefunden, in Saybuseh in Galizien und in zwei 
starken Bäumen bei St. l'lrich im badischen Schwarzwald. 

Der bei der Weisstanne so häutige .Hexenbesen" ist hier bekanntlich eine krank- 
hafte Erscheinung, durch den Kostpilz Aecidiuin clatinuiu hervorgerufen, dessen zuge- 
hörige Uredoform auf Sileueen, bes. Stellaria nemorum, lebt. Von Wuchsformen 
kommen Verbisstanne gelegentlich, vor allem aber die C a n d e 1 a b e r- und die Wet- 
tertanne, wie bei der Fichte vorwiegend in höheren Gebirgslagen vor. Ich charak- 
terisiere diese letztere am besten mit den Worten Christ'»") und zwar, da der Ausdruck 
gleichmäßig für Fichten wie Tannen gebraucht wird, beide an dieser Stelle: .Die 
höchsten Fichten hingegen, welche frei auf der Alpentrift wachsen, haben fast stets 
ein ganz anderes Aussehen; es sind Prachtgestalten von höchster Individualität: die 
Wettertannen, Schermtannen, Gogants der westromanischen Alpen. Von langen, weiss- 
grauen Bartflechten (l'snea) behangen, die dem Baum das Aussehen einer bleichenden, 
von Silberhaar umwallten Greisengestalt verleihen, stehen sie da. einzeln, in weiten, 
von keinem jungen Nachwuchs vermittelten Entfernungen, aber wetterfest und ge- 
drungen . . . ., sie bieten dem Vieh gegen tlas Unwetter und den Sonnenbrand treff- 
lichen Schirm" „In den Alpen, einzeln auch im Jura, tritt die Weisstanne auch als 
Wettertanne auf und bietet dann die prachtvollsten Formen. Denn wenn der Wipfel 
abgestorben, so treibt erst recht der lebenskräftige Baum aus den unteren Aesten ganze 
Reihen von Aesten zweiter Ordnung auf, die pfeilgerade den mächtigen wagrechten 
Aesten entwachsen : ein Candelaber von wundersamem Reiz. Bis 2t) solcher Astaus- 
schläge habe ich in den Alpen des kleinen Melchtals an einem einzigen Wipfeldürren 
Riesenbaum gezählt.- Dem habe ich auf Grund eigener zahlreicher Beobachtungen im 
deutschen Mittelgebirge wie in den Alpen noch hinzuzufügen, dass sich die richtigen 
Wettertannen der Fichte wie der Tanne durch auffallend zahlreiche und zum Teil auf- 
fallend starke Aeste erster Ordnung auszeichnen, also von Hause aus jedenfalls beson- 
ders kräftig organisierte Individuen sind, die zudem durch das in ihrem Schatten 
lagernde Weidevieh regelmässig und gut gedüngt werden. Mehrfache bis vielfache 
Sekundärwipfelbildung kommt nach meinen Beobachtungen bei Fichte wie bei Tanne 
häutig vor und zwar bei abgebrochenem wie bei aushaltendem Hauptstamm. Hervor- 



22) H. Christ. Das Pflanzenleben der Schweiz. Zürich 18*2. p. 217 und 220. 
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rasendr Exemplare solcher Wetter fi c Ii t e n stehen z. B. auf der Zalünalp bei Hrand 
in Vorarlberg, am Abhang der kleinen Scheidegg gegen Grindelwald, bei Stieglc- 
schwand (Adelboden)"), bei St. Antonien 24 ); eine grössere Anzahl prachtvoller Wetter- 
tannen verschiedenster Gestalt-') oberhalb St. Cergues (bei Nyon am Genfer See), deren 
stärkstes Exemplar (ohne Sekundärwipfel) 1901 in Brusthöhe einen Stammumfang von 
7.38 in hatte. 

§ 38. 2. Abies Nonliiianniana S p a c h. Nordmannstannc. Diese 
im westlichen Kaukasus und den angrenzenden Gebirgen Kleinasiens einheimische Tanne 
besitzt den Kabitus einer besonders üppigen Weisstanne. Sie unterscheidet sich von 
letzterer durch ihre stärkeren Nadeln, welche bis 3 cm lang werden nnd an den 
Zweigen jüngerer Pflanzen nicht zweizeilig gekämmt sind, sondern nach oben und den 
Seiten anfrecht abstehen und mit weit stärkerer Drehung an ihrer Basis die Zweig- 
oberseite meist vollständig decken ; an den Zweigen älterer Bäume stehen sie unregel- 
mässig zweizeilig. Kräftige Seitenzweige entwickeln gewöhnlich einen dreigliedrigen 
Knospenquirl, je eine Knospe nach rechts, links und unten, und verzweigen sich auch 
demgemäss. Junge freistehende Bäume zeichnen sich vor der Weisstanne durch ihre 
bis zum Boden reichende und im unteren Teile auffallend dichte Krone aus. Kinde 
schwarzgrau, Zapfen (—15 cm lang). Samen (im Durchschnitt 13500 aufs Kilon Keim- 
linge. Holz und Kinde der Weisstanne sehr ähnlich. In der Jugend «ehr trägwüchsig. 
erwächst sie mit 100 Jahren zu — 3<> m hohen Bäumen. — Stan d o rtsa n s p r ü c h e 
ähnlich, aber etwas geringer wie bei der Weisstanne ; Nordniannstanne verlangt immer 
grosse Bodenfrische und gedeiht noch vortrefflich auf besseren Kiefernböden, sie treibt 
ca. 14 Tage später aus als die Weisstanne, ist somit der Gefahr der Frühjahrsfröste 
weit weniger ausgesetzt, wird aber vi.in Wilde wie kaum eine zweite Holzart in der 
Jugend verbissen und Ist gegen trockenen Ostwind in der Jugend empfindlich, nament- 
lich im Kreistand. Infolge ihres trägen Jugend wnchses wird sie gewöhnlich erst (ijährig 
in den Wald gepflanzt. Hervorragender Zierbaum, ca. 1848 in Europa eingeführt. 

3. Abies cephalonica Link. Griechische Weisstanne. Jüngste 
Triebe kahl, bräunlichgrün. Knospen mit glänzendem Harz dünn überzogen. 
Nadeln glänzendgrün, 14 — 2H mm lang . steif . flach, lanzettförmig, s t c- 
«c h e n d spitz und ziemlich allseitig von den Zweigen a b s t e h e n d. Diese 
in den Gebirgen Griechenlands und auf den jonischen Inseln heimische sehr dekorative 
Tanne wird bis 25 m hoch, ist ähnlich wie Nordmanniana bis zum Boden beastet, treibt 
aber frühe aus und kommt bei uns fast nur als Zierbanm in einigermassen geschützten 
Lasen vor. Bei Triest wurde sin mit Erfolg zur Bewaldung des Karstes angepflanzt. 

4. Abies P insapo Boissier. Spanische Weisstanue. Jüngste 
Triebe kahl, gelblich. Knospen harzig. Nadeln 8—12 (Ui) nun hing. dick, 
stnmpliich-stechend. sehr dicht, mit auffallend verbreiterter, nicht gedrehter Basis, all- 
seits starr vom Zweige abstehend, dunkelgrün, mit wenig in die Augen 
fallenden weisslichen Spaltöflnungslinien beiderseits Diese dickstaminige. sehr deko- 
rative Tanne ist in den Gebirgen Malagas in Südspanien heimisch, erreicht dort ca. 
25 m Höhe, kommt bei uns aber nur als Parkbaum in sehr luftfeuchten, milden und 
geschützten Lagen als schnellwüchsiger, tief beasteter Baum fort. 

5. Abies n n in i d i c a de Lannoy. Nu midi sehe Weisstanne. Jüngste 
T r iebe kurz rauhaarig. Knospe n harzig. Nadeln (12) 1 H 22 mm lang, — 2'/-i mm 
breit, an der Spitze ausgerandet. an der Zweignnterseite gescheitelt, au der Oberseite 

23 1 ßauiniilhum der Schweiz. 

21 1 Abgebildet bei Schröter. Viclge.-,taltigkeit der Fichte p. 100. 
25i Huuinalbuin der Schweiz. 
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allseits abstehend (ähnlich wie bei Pinsapo); Nadclunterseito mit zwei bläulichen, ans 
etwa zehn SpaltötTnungsreihen bestehenden Streifen™). Deckschuppen am reifen 
Zapfen zwischen den Kruchtschnppen versteckt. In den Gebirgen Algeriens mit 
der Atlas-Ceder heimisch, bis 20 m Höhe erreichend, bei uns nur als ziemlich winter- 
harter Zierbaum. 18<>2 in Europa eingeführt. 

6. Abies cilicica (arriere. Cilicische Weisstanne. Jüngste 
T riebe gelblich, glatt. Knospen harzig. Nadeln il5) 20—3") mm lang, l'/a-'i'/snmi 
breit, steif, stumpf oder gekerbt, I»ie bläuliehen Spaltötfnungsstreifen aus etwa sieben 
SpaltötTnnngsreihen bestehend, sonst wie A. nuraidica. — Hochgebirgstannc Kleinasiens. 
oft mit der Libanonceder ausgedehnt* Bestfinde bildend. 20— 30 m Höhe erreichend, 
bei uns nur Zierbanin mit sehr diehtzweigiger. spitzpyramidaler Krone, wegen frühen 
Austreibens durch Spatfröste gefährdet, 1853 in Europa eingeführt. 

7. A b i e s W e b b i a n a L i n d 1 e y. S i k k i m s S i 1 b e r t a n n e. Himalaya- 
t anne. Jüngste Triebe dicht rostbraun behaart, stärkere wenigstens in den Vertief- 
ungen. Nadeln sehr dicht, durchschnittlich 4 cm lang, an der Spitze gekerbt, unter- 
seits kreide weiss, auf beiden Seiten der Zweige gescheitelt, an üppigeren Trieben 
fast allseitig. Zapfen 12 — 17 cm lang, 4- (» cm dick, schön sattblau, mit versteck- 
ten Deckschuppen. Krone breit schirmförmig. Diese, im nordwestlichen Himalaya 
heimische, bis 50 m Höhe erreichende prachtvolle Tanne, 1822 in Europa eingeführt, 
treibt sehr frühe aus und gedeiht deshalb nur in den mildesten Lagen, z. B. in Bozen 
nach Tubeuf. 

8. Abies P i n d r a u K o y I e ( g e w. P i n d r o w geschrieben). P i n d r a u- 
Tanne. Vielfach nur als Varietät von Webbiana betrachtet, nach Mayr aber deut- 
lich durch die kahlen jungen Triebe und die längeren I—!) cm) nnterseits nur unbe- 
deutend helleren Nadeln, längere Zapfen und auffallend spitz zulaufende Krone deutlich 
unterschieden. — Diese gleichfalls im nordwestlichen Himalaya heimische, 1837 in 
Europa eingeführte prächtige Tanne ist, wenigstens in der Jugend, gegen Krühjahrs- 
fröst« gleichfalls sehr empfindlich. 

!>. Abies amabilia Korbes. Purpurtanne. .Hingste Triebe behaart. 
Nadeln 23 — 28 mm lang, dicht gedrängt, an jungen Pflanzen die oberen kürzer als 
die unteren, die Oberseite der Zweige ähnlich wie bei Nnrduianniana deckend, an Zapfen ' 
tragenden Zweigen so gedreht, dass die I nterseite mit den weissen Spaltöffnnngsst reifen 
nach oben kommt, Zapfen d u n k e 1 p u r p n r n . 10 -14 cm lang und bis 7 cm dick, 
meist jedoch nur 8:5 cm. mit versteckten Deckschuppen. — Ein prachtvoller, bis (io in 
hoher Baum vom Cascaden-Gebirge Nord- Amerikas . 1831 in Europa eingeführt, hier 
vielfach mit A. inaguitica verwechselt, sehr selten in grösseren Exemplaren. In luft- 
fenchten, einigermassen geschützten Lagen voraussichtlich hart, 

10. Abies grandis Lindley et Gordon. Grosse K ü s t e n t a n n e. 
Jüngste Triebe gelbbraun, mit sehr feinen, kurzen Härchen zerstreut, bekleidet < Kühne;, 
glatt ( Beissner). Knospen violett, harzglänzend. Nadeln 3—57* cm lang, 
lineal. gerade, oberseits glänzend dunkelgrün, nnterseits mit blassen oder weissen Spalt- 
öfinungsstreifen . auf der oberen Triebseite kürzer wie auf der unteren, auf- 
fallend zweizeilig gescheitelt. Mechanische Zellen unter der < Mierseite, die b e i 
allen vorstehenden ausländischen Arten oberseits eine lückenlose oder nur wenig 
unterbrochene Schicht bilden, hierunter der Epidermis sehr vereinzelt und selbst 
ganz fehlend. Zapfen mit versteckten Deckschuppen ca. 10 cm lang und 4 cm dick, 

2(>i Dieses Merkmal liisst sich sehr leicht feststellen, wenn man eine Nadel, die l'nter- 
seile nach oIm-ii gewendet, bei a n f f a 1 1 e n d e m Lichte und ganz schwacher Vergrößerung 
unter dem Mikroskop untersucht! 
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vor der Keife frrünlich. - Diese vorzugsweise auf die nördliche pacitische Küste be- 
schrankte Tanne ist nach Engelmann wahrscheinlich die grösste bekannt« Tanne, die 
auf feuchteren Standorten in Gesellschaft von Erlen und Tappeln 60— 'J2 m Höhe er- 
reicht. 1831 in Europa eingeführt, ist sie seit einigen Jahren mit amabilis und nobilis 
in den Kreis der preussisehen Anbanversuche einbezogen worden. .Sie beansprucht eine 
ziemliche Menge von Bodenfeuchtigkeit. 

11. A. magnifica Murray. Shastatanne. Nadeln steif, 15 — 35 mm 
lang, alle gleich gross, l'/i min breit, beiderseits mit Spaltöft'nungsstreifen, matt 
bläulich (jüngere gelbgrün), aut der Zweisoberseite sichelförmig aufgekrümnit und den 
Zweig dicht bedeckend, stets niedergedrückt vierkantig mit meist e i n f a c h em 
Gefässbündel im Centralstrang. Zapfen sehr dickwal/.ig, 15 — 20 cm lang, 8 — U cm 
dick, mit versteckten Deckschuppeu, vor der Reife grünlich. Diese im Shastagebirge 
Californiens ausgedehnte Waldungen bildende, bis über HO m Höhe erreichende, schöne 
Tanne wurde 1851 in Europa eingeführt, ist hier spät treibend, in der Jugend langsam 
wüchsig, aber leider nur in einigermassen geschützten Lagen hart. 

12. A. «• o n c o 1 o r L i n d 1 c y et G o r d o n. Colnradotaiine, a in e r i k a- 
n i s c Ii e S i 1 b e r t a n n e. (Syn. A. lasiocarpa Lindl, l Jüngste Triebe violett-gelbgrün. 
Kinde hellgrau. Nadeln biegsam, ziemlich locker, sehr lang, 3— 8 cm, beiderseits 
gleichfarbig, matt graugrün, an Seitentrieben nach der Oberseite des Triebes gekrümmt 
<im Schatten sind die Nadeln oft flacher angeordnet, ohne weissliche Streifen auf der 
Oberseite). Zapfen vor der Keife grünlich, 7 — 14, durchschnittlich 7 cm lang und 
4 5 cm dick mit versteckten Deckschuppeu. — Dieser Gebirgsbaum Californiens und 
Colorados, an der Grenze der gemässigt warmen und kühlen liegion heimisch, verlangt 
ein ziemliches Mass von Luft- und Bodenfeuchtigkeit und erreicht an den günstig- 
sten Standorten seiner Heimat riesige Höhen, bis 75 m bei nur 1,8 m Durchmesser 
iMayr). 1851 in Europa eingeführt , ist diese durch ihre silbergriiue Färbung einzig 
schöne Tanne wenigstens in der Jugend die raschwüchsigste unter den eingeführten 
Abiesarten, völlig frosthart und ziemlich spät austreibend. Sie liebt kräftigen, milden, 
frischen, selbst etwas feuchten Boden und ist nur gegen zu tiefes Einpflanzen wegen 
ihrer flach streichenden Faserwurzeln etwas empfindlich 

13. A bies n ob i 1 i s Li n d 1 ey. P a c i f i s c h e E d e 1 1 a n n e. Jüngste Triebe 
rotbraun, dicht kurzhaarig. Nadeln sehr dicht. 11—33 (bis 40) mm lang. D/2 mm 
breit , dicklich flach, an der Spitze meist schwach ausgerandet , beiderseits durch 
SpaltötViiungsstreifen matt blaugrün, oberseits meist mit l>ängsrinne. an der Triebober- 
seite dem Zweige anliegend, nur halb so lang als die Nadeln der Unterseite, die viel- 
fach nach oben gekrümmt sind: liefässbündel des Centraistrangs einfach wie bei mag- 
nitica. Der walzenförmige Zapfen in der Heimat durchschnittlich 12.5 cm lang. 
5,5 cm dick, an kultivierten Exemplaren bis 25 cm lang und 8 cm dick, vor der Keife 
schieferschwarz, reif durch die grossen, breiten, herabgeschlagenen Deckschuppeu fast 
völlig verdeckt- Im Cascadengebirge Oregons einheimisch und dort mit amahilis 
ausgedehnte Waldungen bildend, erreicht diese herrliche Tanne in günstigsten Lagen 
bis *I2 m Höhe. 1831 in Europa eingeführt, an guten Weisstanncnstandorten winter- 
hart, spät austreibend. Aus Samen ziemlich schwer aufzuziehen und empfindlich: die 
veredelten Exemplare der Handelsgärtnereien zeichnen sich zumeist durch sehr un- 
regelmäßig c n Wuchs aus. 

II. A bies bracteata Don. Santa Lneiatanne. von allen anderen 
Tannen dadurch ausgezeichnet, dass das 2.5 4 cm lange. 1.5 mm breite Mittelstück 
der Deckst- h 11 p p e n die ursprüngliche Nadel f o r 111 beibehalten hat. Der 
ca. cm lange und 4,5 cm dicke Zapfen bekommt durch diese schief abstehenden Deck- 
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schuppen ein igelartigcs Aussehen. Nadeln ca. :') cm lang, 2 3'/ä mm breit, ober- 
seits glänzend grün. Unterseite mit zwei breiten weissen Streiten, stechend spitz. — 
Im Santa Luciagebirge des südlichen Califomiens heimisch, bis W) m hoch, 1853 in 
Europa eingeführt, nur als Parkbaum in sehr milden und luftfenchten Lagen zu kultivieren. 

15. Abies arizonica Merriam. Arizonische Korktanne. 1806 
in den Hochgebirgen Arizonas aufgefunden, mit bläulichgrüner Benadelung und schnee- 
w e i s s e r - r a h m w e i s 8 e r . birkenähnlicher Korkrinde. 1000 in Europa eingeführt, 
dürfte diese .Königin der Tannen* jedenfalls hohe Ansprüche an Luftfeuchtigkeit stellen. 

§ 30. II. Reihe. Harzgänge der Blätter nicht blühender Triebe 
im Parenchym. Nadeln stets oberseits glänzend dunkelgrün, mit I-ängsrinne, 
unterseits mit 2 weissen Spaltöffuuugsstrcifen. Knospen stets (meist sehr stark) 
mit Harz bedeckt. 

A. Keine mechanischen Zellen im Z e n t ra 1 st r a n g der Blatter. 

16. Abies subalpina Engelmann. W e s t a m e r i k a n i s ch c Ba 1 s a m- 
tanne. Nadeln mit bläulichem Schimmer, 15 -28 mm lang, meist kaum über 1 mm 
breit, auf der Oberseite kürzer und den Zweig deckend, auf der Unterseite gescheitelt ; 
weisse Streifen der Unterseite aus ca. je 5 S pa 1 1 ö f f n u n gs r e i h e n ge- 
bildet; mechanische Zellen oberseits in der Mitte zerstreut, im Kiel und in den 
Kanten eine ununterbrochene Schicht bildend. Zapfen ca. 0 cm lang, 3 1 /» — 4 cm dick, 
vor der Keife olivengrün mit versteckten Decksehnppen. Zerstreut in der alpinen 
Region (bis zur Baumgrenze) des nordwestlichen Amerikas , bis über 30 Meter Höhe 
erreichend. Ca. 1850 in Europa eingeführt ; dekorativer, harter l'arkbaum. 

17. AbiesFraseriLindley. V r a s e r s - Ba 1 »am -Tanne. Junge Triebe 
zottig behaart. Nadeln dunkelgrün. 10—25 mm lang, etwas breiter als bei voriger; 
die weissen Streifen ans je 8 — 12 S p a 1 1 ö f f n u n g s reihen gebildet ; mecha- 
nische Zellen oberseits in kaum unterbrochener Schicht , sonst, wie bei voriger 
(Unterschied von der sehr ähnlichen balsamea-Nadel !). Zapfen klein 3 5 : 2 cm, vor 
der Keife blauschwarz, durch die zurückgeschlagenen Decksehnppen fast ganz verdeckt, 
— Nur auf wenigen der höchsten Abhänge des Alleghaniegebirges von Carolina und 
Teiiessee /.wischen 1600 und 2(K*> .Meter heimisch und dort öfter bedeutende Wälder 
bildend Kurzlebiger Banm von höchstens 24 Meter Höhe, dessen Kindenbeulen eben- 
falls Canadabalsam liefern. 1811 und neuerdings wieder in Europa eingeführt. 

18. Abies b a 1 s a m e a M i 1 1 e r. B a I s a m - T a n u e. Rinde glatt . schwarz- 
grau, mit vielen Canadabalsam liefernden Harzbeulen. Junge Triebe kurz rauhhaarig. 
Knospen dick mit glänzendem Harz überzogen. Nadeln 13 28 mm lang, l'/jmm 
breit, nnregelmässig zweizeilig, öfters» sichelförmig aufwärts gebogen, durchaus, wie die 
folgende, o h n e in e c h a n i s c h e Zellen, gerieben a u s s e r o r d e n 1 1 i c h a r o m a t i s c h ; 
die meisten Streifen der Unterseite ans 5—6 Spaltöffnungsreihen. Zapfen vor 
der Keife olivengrün 0 — 10 : 2'/a cm. mit versteckten Decksehnppen. — Der in den 
Nordstaateii der Union vom atlantischen bis stillen Ozean auf Bergen wie in sumptigen 
Lagen weit verbreitete Banm erreicht gewöhnlich nur eine Höhe von 15 Meter (selten 
über 25); 1607 in Europa eingeführt, harter l'arkbaum. 

10. Abies sibirica Ledebour. Sibirische Tanne (Syn. A. Pichta 
Forbes). Knospen wie bei balsamea. Nadeln 15—30 mm lang, kaum über 1 inm 
breit , weich , gerieben aromatisch, sehr dicht stehend, an jüngeren Trieben oberseits 
sich deckend, au älteren gescheitelt; weisse S treifen der Unterseite aus 3 4 Spalt- 
öffnungsreihen bestehend. Zapfen ähnlich wie bei voriger, etwas kleiner. — Der im 
nordöstlichen Rußland und in Nordasien bis zum Polarkreise Wühler bildende Baum 
mit schlaff abwärts hängenden Aesteii hat schmale kegelförmige Krone und wird 
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bis 40 Meter hoch ; 1820 in Europa eingeführt, bleibt sie hier viel kleiner und träg- 
wiiehsjger: äusserst winterharter zierlicher Parkbaum, besonders für kühle, frische und 
luftfeuchte Lagen. Fn der Ebene frühzeitig austreibend. Zu forstlichen Anbauver- 
snchen nur in den Alpen oberhalb der Fichten- und Tannengrenze verwendet. 

20. AbiesVeitchii Lindlcy. Vcitchtanne. Kinde bleibend hellgrau. 
Junge T rieb e behaart. Nadeln sehr dicht stehend, 15 — 28 mm lang, l»/a bis gnt 2 mm 
breit, aus ein und demselben Triebe alle gleich lang, an Seitentrieben jüngere Pflanzen alle 
nach vorn gerichtet, an älteren die Nadeln der Zweigunterseite aufwärts gekrümmt: unter 
der Blattepidermis vereinzelt mechanische Zellen; weisse Streifen der Unterseite 
kreide weiss, aus ca. 10 Spalt ötfhungsreihen gebildet. Zapfen entweder 5 : 2 cm. 
dunkelblau mit zurückgebogenen, rötlichen Deckschuppen (F. typica), oder 6 ■(»'/* : 2.3 cm 
mit versteckten Dcckschuppen i var. Nikkoensis)- — Waldbaum zentraljapanischer (ie- 
birge um 2000 M. von 30 -40 Meter Höhe; 187i» in Europa eingeführt, neuerdings, 
wie die folgenden ab 22 wieder v. Mayr in Bayern versuchsweise angebaut. Prächtige, 
etwas früh treibende Schmucktanne, in Gärten vielfach mit brachyphylla verwechselt, 
deren Samen früher unter dem Namen A. Veitchi verbreitet wurden. 

B. Im Zentralstrang der Blätter eine grosse Gruppe mechanischer 
Zellen unter, eine kleine über den beiden (iefässhündcln. 

21. Abies s a c c h a 1 i ne n si s Masters. Sacehalintanne. Nadeln 20 
bis 40 mm lang, oben gekerbt, 1 2 mm breit, von der Zweigoberseitc nach den Seiten 
hin länger werdend, nicht gescheitelt ; unter der Epidermis der Oberseite mechanische 
Zellen zerstreut , in den Kanten und dem Kiel in einer schmalen Reihe. Zapfen fi 
bis 10 cm lang, 2 3 cm breit, cylindrisch, allmählig zugespitzt, dunkel olivgrün, ent- 
weder (F. typica) mit hell gelbgrünen, weit vorstehenden und wie bei A. Fraseri zu- 
rückgeschlagenen, oder (var. nemorensis Mayr) mit versteckten Deckschlippen. — Der 
der Veitch-Tanne nahestehende Waldbaum ist auf der Insel Sacchalin , den Kurilen 
und der Insel Eso in Japan heimisch, erreicht bis 40 Meter Höhe : 18D7 in Europa ein- 
geführt, winterharter Parkbaum. 

22. Abies firma Siebold et Znccavini. Momitanne (syn. A. bifida). 
Nadeln unterseits hellgrün. 14— 3"> mm lang. 2'/a-- 'A l U min breit, steif, derb leder- 
artig, 1 i n e a 1 - 1 a n z e 1 1 1 i c h, meist t i e f 2 spitzig, gescheitelt, von allen anderen Tannen- 
arten sofort durch die zn wenigen bis vielen im Parenchym zerstreuten sehr 
dickwandigen mechanischen Zellen zu unterscheiden. Zapfen bei der Reife gelb- 
grün, 8 In cm lang. 3'/2 -5 cm dick, mit vorstehenden, aufrechten Deckschnppen. — 
Diese grösste ( - 5o M.) und schönste Tanne Japans, auf der llauptinsel Hondo in 
der K a s t a n i e n zone heimisch, erwächst nur in dichtem Schlüsse zu geraden Bäumen, 
und zeichnet sich durch besonders starke Seitenwurzeln aus; sie ist anspruchsvoller 
an Wärme als die europäische Tanne , namentlich sind junge Pflanzen sehr frostem- 
pfindlich. 1801 in Europa eingeführt, früher austreibend als unsere Weisstanne, vom 
Heb nicht verbissen, in Preussen versuchsweise angebant, als Parkbaum nur für milde 
luftfeuchte Lagen geeignet, 

23. Abies n in b i 1 i c a t a Mayr. M i t z u m i n e - T a n n e. Zwischen tirma 
und homolepis stehend, jung von letzterer kaum zu unterscheiden. Nadeln unter- 
seits nicht so kreideweiss . wie bei homolepis. Zapfen unmittelbar vor der Keife 
grüngelb mit versteckten Dcckschuppen. 8 — 10:4cm. am oberen Ende, mit nabel- 
förmiger Spitze i wie bei der Atlascedeii. — Seltene Tanne aus der Buchenregion Japans, 
der homolepis an Höhe nicht nachstehend. 181)0 in Deutschland eingeführt. 

24. A b i e s Ii o m o 1 e p i s S i e b o 1 d e t Z u c c a r i n i. Xikkn-Tannc. (Syn. 
A. brachyphylla Max.) Junge Triebe ka h 1 , glänzend, hell ockerfarben. Nadeln 
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unterscits rcinweiss, dadurch schon im 1. Jahre von Momi unterschieden, 13 85 mm 
lang, meist ca. 1 ,5 , seltener 2 mm breit , meist kurz zweispitzig, auf der Zweig Ober- 
seite tief grabenförmig gescheitelt, nach den Seiten zu stutenweise vergrössert . am 
Leittrieb rechtwinkelig abstehend, einfaehspitzig. Z a p f e n walzig. 9,5 : 3.5 cm, 
unmittelbar vor der Keife dunkelblau, später verblassend, mit versteckten Deck- 
schuppen. — In der Buchenregion der Hochgebirge des mittleren Japan waldbildend, 
verspricht dieser sehr dekorative, bis 40 Meter Höhe erreichende Baum in Deutsch- 
land überall zu wachsen , wo Eichen und Buchen vorkommen. 1870 in Europa ein- 
geführt, 

25. AbiesMariesii Masters. Maries- oder Aumitri-Tannc. .Junge 
Triebe chocoladebraun , dicht behaart. Nadeln 15 — 25 mm lang. 1,5 — 2 mm 
breit, im oberen Drittel am breitesten, oberseits dunkelgrün glänzend, wie 
lackiert, an 2- nnd mehrjährigen ist die weissliche Farbe der Spaltöffnungsstreifen fast 
verschwunden und die Xadclunterseite grüngelb, am Leittrieb dem Triebe angedrückt. 
Zapfen tonnenförmig, am oberen Ende eingedrückt , dunkelblau, sammetig schim- 
mernd, mit versteckten Deckschuppen. Kleinste Tanne (—25 M.) der gemässigt 
kühlen Hegion von Nord-Hondo. 

§ 40. Tsuga, Hemlock8tanne. Zweige und Gipfel triebe nickend, keine 
Ast quirle. Nadeln meist flach, einzeln auf Blattkissen an Langtrieben, mit nur 
einem Harz gang im Kiel (unter dem Gefässbündel ). Zapfen klein, hängend, als 
Ganzes abfallend. Fruchtschuppen lederig, am Rande verdünnt. Decksc huppen 
versteckt. Samen (wie bei Abies) mit Harzbläschen und bleibendem Flügel. 7 
Arten in Ost- und Süd-Asien und Nord-Amerika. Schattenh • » 1 zer. Holz ohne Harz- 
kanäle, mit dunklerem Kernholz, Markstrahlen wie bei der Fichte. 

1. Tsuga canadensis Carriere. Hemlockstanne. Schierlingstanne. 
Ein Waldbaum frischer und nasser Lagen des kälteren Nordamerika, 20—30 Meter 
Höhe erreichend, 1736 in Europa eingeführt, völlig winterhart. Junge Triebe dicht 
zottig. Nadeln, besonders oberwärts fein gesägt, stumpf, auf der Oberseite kurz, 
dem Zweige anliegend, auf der Unterseite 10—15 nun lang, gescheitelt. Zapfen 
1,7—2,5 cm lang, Samenrlügel kaum l l ß mal so lang wie der Samen. Verbreiteter 
zierlicher l'arkbaum, der freistehend zur Zerteilung des Hauptstammes neigt. 

2. Tsuga Mertensiana t'arriere. Westliche Schierlingstanne 
Schlanker Waldbaum des westlichen Nordamerika, 30-— 70 Meter Höhe erreichend, von 
canadensis durch den die Schuppen weit überragenden Stiel der männlichen Blüte 
(bei c. in deu Schuppen versteckt) und den Samenrlügel . der doppelt so lang wie der 
Same, verschieden. Belanbung üppiger aber weniger hart 1851 in Europa eingeführt, 

3. Tsuga S i e b o 1 d i (' arrifr e. Ein bis 30 Meter Höhe erreichender Wald- 
banm Japans, der aber nur bis zur Buchenregion emporsteigt und, 1851 in Europa ein- 
geführt . sich nur für milde Lagen (wärmeres Eichenklima) eignet. Zweige hellgrün, 
nackt, Nadeln wie bei der folgenden ganzrandig , an der Spitze meist stark ausgc- 
randet. Zapfen mit vorragendem Stiel. 

4. Tsuga diversifolia Maximovicz. Waldbaum Japans, von der Buchen- 
region an höher emporsteigend, Ende der 60. Jahre in Europa eingeführt. Frosthart 
aber trägwüchsig: Triebe rotbraun und behaart. Nadeln wie bei voriger, aber 
unterseits hellweiss. Zapfen mit verdecktem Stiel. 

§41. Pseudotsuga. Douglastanne. Die Zapfen sind endständig 
an vorjährigen Zweigen oder achselständig zwischen den obersten Blättern, zur Keife 
hängend, und fallen als Ganzes ab. Die t i e f 3 s pi t z i ge n, schmalen, weit hervor- 
ragenden Deck sc huppen mit längerer Mittelspitze verdecket! zur Blütezeit die 
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kleinen Fruchtschuppen nahezu und wachsen später nur noch unbedeutend, werden aber 
steif holzig, während die Fruchtschuppen sieh stark vergrössern aber wenig verdicken. 
Die Pollcnkörner Bind ohne Flugblascn , die kleinen hartschaligen Samen ohne 
Ilarzblkschcn. mit dem Flügel verwachsen, reifen im Herbst und fliegen alsbald aus den 
sperrig sich öffnenden Zapfen ans. Die, an trockenen Zweigen ziemlich fest haftenden, 
flachen, taunenähnlichen, oherseits mit einer seichten Rinne versehenen N a d e 1 n stehen, 
meist gescheitelt, nur an Lang tri eben, zeigen auf dein Querschnitt zwei seitliche, 
den Kanten genäherte Harzgänge ander Unterseite, aber, im Gegensatz zu Abies. 
uur ein einziges (»efässbii ndel im Zentralst rang und lösen sich, wie bei den 
Tannen, mit kreisrunder oder quer ovaler Narbe von den Zweigen. — 3 Arten 
im westlichen Nordamerika. 1 in Japan. 

1. Pseudotsuga Douglasii Carriere. (I\ taxifolia Britton.) Douglasia, 
Douglas- Fichte, Douglastanne 27 ). Junge Triebe anfangs hellorange. dann 
rotbraun, vom 2. Jahre ab graubraun, glatt mit sehr kurzen rauhen Härchen. Knospen 
harzlos, länglich oval, sehr zugespitzt, glänzend kastanienbraun. N a d e 1 n 2 bis 
3 cm lang, 1 — l'/ü min breit, gerade, selten etwas gekrümmt, stumpflich oder einfach 
zugespitzt, oherseits matt dunkelgrün , unterscits glänzend hellgrün. Zapfen b bis 
11 cm lang. 2,0—3 cm dick, reif rötlich zimmtbraun, im Sommer apfclgrün, nach der 
Spitze zu purpurn und an den fest angepressten Schuppenrändera rot. Deckschuppen 
hellgrün. Die Samen sind entflügelt bis "> mm lang und 3 mm breit mit doppelt so 
langem Flügel, dreieckig, scharfkantig, unten in ein stumpfes, oft gekrümmtes Spitzchen 
verschmälert, oben glänzend rotbraun, unten blass und weiss punktiert; ein Kilo ent- 
flügelten Samens enthalt 82000 — 980t>O, im Durchschnitt 90 (100 Körner. — 

In der Wuchsform gleicht die Douglasia mit spitzkegelförmiger Krone völlig 
unserer Fichte. Das W u rze 1 sy stem hat anfänglich eine kräftige Pfahlwurzel und 
kann sich, je nach Standort nach Mayr sehr anpassungsfähig, später sehr verschieden 
entwickeln: auf seichten Böden entwickelt sie ein flach streichendes Wurzelsysteni. 
dringt, in Felsspalten und in lockere Böden mit kräftiger Pfahlwurzel ein. auf lehmigen 
Sand- und sandigen Lehmböden entwickelt sie eine zentrale I'artie von 2 3 kräftigen 
Wurzeln . welche in die Tiefe gehen , während die übrigen Wurzeln seicht verlaufen, 
auf bindigem Boden dringt sie nur wenig in die Tiefe (so dass selbst 10— 15jährige 
Stamme durch Schneedruck geworfen werden können). 

Die Mannbarkeit tritt i. d. K. vom 30., bei frei erwachsenden Bäumen oft 
schon vom 10. Jahre ab ein. Die Keimung erfolgt im Frühling nach 3 —4 Wochen, 
doch liegt der Samen mitunter teilweise bis zum 2. Frühjahr über. Das Keim- 
pflänzchen hat f)— 7 dreikantige Keimblätter und wird im 1. Jahre bis zu 10. im 
2. bis zu 20 cm hoch, sein L ei 1 1 rieb zeigt zahlreiche, unrcgeltnüssig verteilte, kräftige 
Seitenknospen, die nach etwaiger Zerstörung der IHpfelknospe sofort zu neuen (üipfel- 
trieben emporwachsen können, von da au entwickelt sich die Douglasia rasch weiter 
und scheint ihr Maximum zwischen dem 10. und 20. Jahre zu erreichen, in welcher 
Periode meterlange Triebe sehr häutig vorkomineu. In den Wald wird sie gewöhnlich 
2 — Ijährig verschult gebracht und überholt auf zusagenden Standorten alle heimischen 
Holzarten weit. Auf gutem Standorte kommt in der Regel in den ersten Lebensjahren 
(etwa bis zum 10.) zu dem Frühjahrstrieb noch ein zweiter nicht immer genügend ver- 



27i t'eber die Douglasia existiert eine ungemein reiche Literatur. John Booth , Die 
Ooiigbislklite und andere Nadelhölzer. Herlin 1*77. 1*2 p. 8 Tf. u. 1 Kart. Mayr. Wal- 
dungen Nordamerika» p. 2!)0 MOS. I'. v. St. l'aiil, Mitt. d I>. Dendrol. lies. 15)01 p. 1 H 
tiud zahlreiche Aufsätze in den forstlichen Zeitschriften. 
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holzender Höhen trieb (Johannistrieb) hinzu, der in der Regel ans einer Seiten- 
knospe iim Gipfel des Haupttriebs entspringt. In seiner Heimat erreicht der Raum 
.schon mit 80 Jahren (unter günstigsten Verhältnissen) eine Höhe von 40 Meter bei 
HO «K> cm Durchmesser, spiltcr je nach Standort <M>. 70- 80, ja selbst 100 Meter 
Höhe und bis zu 4 Meter Durchmesser bei vielhundertjährigem Alter. Auf schlechtem 
Hoden wird nur eiue Höhe von 30 Meter und darunter erreicht. 

Das Holz der Douglasia. das nach Mayr in seinen geringsten (leichtesten) Sorten 
unserem besten Fichten- und Tannenholze gleicht, in seiner besten Heschaffenheit, d. h. 
als substanzreichstes, schwerstes Holz dem einheimischen Lärchenholz nahe kommt, 
zeigt einen schmalen hellen Splint ( 3 cm) nnd ein Kernholz, welches sich bei der 
Fällung des Baumes nur wenig durch einen hellbraunen Farbenton vom Splint, abhebt, 
aber rasch unter der Einwirkung von Licht, nnd Luft bis zur Färbung des Hcbirgs- 
liirchenholzcs nachdunkelt. Mikroskopisch untersucht zeigt es Harzgänge Wiedas 
Fichtenholz und ähnliche Markstrahlen wie jenes . in denen aber oft je 2 Harzgänge 
verlaufen und deren innere i Parenchym-)Zellen nach Mayr vereinzelt zart« Spiralver- 
(1 ick un gen aufweisen. Nahe der Jahrringgrenze finden sich in Längsreihen angeordnete 
Parenehymzellen. Vor allem aber ist das Holz durch die s p i ra 1 i g e n W a n d Ve r- 
dickungen der Früh- und Spat holzt .rar beiden von dem Fichten- und Lär- 
chenholz unterschieden. Das dickwandige Sommerholz ist sehr reichlich entwickelt, auch 
bei breiten Jahrringen. Die Rinde, anfänglich glatt nnd grau, oft auffallend reich 
an Harzbeulen, bildet im Alter eine mächtige Borke, die bis 20 cm und darüber an 
Dicke erreicht und der Hauptsache nach aus ockergelben Korkschichten besteht. 

Die Douglasia ist der wichtigste Waldbaum des westlichen Nord-Amerika nörd- 
lich von Kalifornien zwischen 34° und 52° n. Br. nnd geht westlich bis zum grossen 
Ozean, östlich bis zum Felsengebirge. Entsprechend den sehr verschiedenen klimati- 
schen und sonstigen Bedingungen, unter denen die Douglasia in ihrer Heimat wald- 
bildend auftritt, ist sie durch die Fähigkeit, sich den verschiedensten Standortsverhält- 
nlssen anzupassen, ausgezeichnet. 1827 in Europa eingeführt. Auf frischem . mildem 
humosem I^hmboden gedeiht sie bei uns am besten, auch auf lehmhaltigem genügend 
frischem Sandboden gedeiht sie noch gut und begnügt sich überhaupt mit Böden der 
verschiedensten Art und geognostischen Herkunft mit Ausschluss des Dünensandes, 
ständig vernässter Standorte, mageren Sand- und strengen Thonbodens. Zu vollkom- 
menem Gedeihen setzt sie ein grösseres Mass von Luft- und Bodenfeuchtigkeit 
voraus, ist aber auch in dieser Hinsicht sehr anpassungsfähig. Sie ist eine Schatten- 
holzart, ähnlich der Fichte: die Nadeln bleiben an günstigen Standorten ca. 8 
Jahre am Leben. Jüngere Pflanzen sind, namentlich wenn der Johannistrieb nicht 
ausreift, der Frostgefahr ausgesetzt, ältere in genügend luftfeuchter Lage vollkommen 
winterhart. In Folge des Vorhandenseins zahlreicher schlafender Augen vermag die 
Douglasia die verschiedenartigsten Beschädigungen durch ein Reprodiiktionsvcrmögen 
auszuheilen, das, von der Eibe abgesehen, von keinem unserer Nadelhölzer erreicht wird. 

2. Pseudotsuga g 1 a u c a M a y r wurde früher meist als Varietät der ersteren 
angesehen, ist im Felsengebirge von Colorado, Nenmexico und Arizona einheimisch, 
völlig hart gegen Herbst- und Winterfrost, <diue Johanni>trieh, viel triigwüchsiger und 
nur die halbe Höhe der ersteren erreichend. Auch als Nutzholz soll sie weit hinter 
der Küstenart zurückstehen. Die Nadeln sind kürzer, blau — weissgriin und liegen 
dem Triebe mehr an, Knospen rein kegelförmig. Zapfen kürzer (f> : 2'/* cm), 
Deckschuppen desgl., vielfach gegen die Zapfenbasis sich krümmend. 

3. Pseudotsuga macrocarpa Mayr. Eine seltene Holzart des südlichen 
Kaliforniens mit un ge fransten Knospenschuppen. sehr grossen, am Rande kahlen 
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Fruchtachnppen, während die Deckschuppen nicht grösser sind. Zapfen 2 cm lang 
gestielt, 13 cm lang, offen (i cm breit. Die Markstrahl traeheiden besitzen eben- 
falls Spiralverdiekungen iDouglasii und glauea nicht) und die Aestc stehen am er- 
wachsenen Daum horizontal, während sie bei der alten Douglasia hängen. 

4. Pseudotsuga japonica Shirasawa. Ein lä — 20 m erreichender Wald- 
baum des zeutralen .lapan mit glaucaäliiiliclien Zapfen, die lang gestielt, dunkelviolett 
und blaulich bereift sind und deren Decksehuppen zurückgeschlagen sind. 

4? 42. Die Lärchen (Larix). Die Lärchen besitzen Lang- und Kurz- 
t rieb c. Die weichen, soinmergriinen Nadeln stehen einzeln auf wenig hervorragen- 
den Blattkissen an der einjährigen Pflanze und an den einjährigen Langtrieben der 
älteren Pflanzen und in dichten Büscheln auf dicken Kurztrieben, die mehrere Jahre 
Nadelbiischel entwickeln. Hauptäste stehen nicht in Quirlen, sondern zerstreut, 
(Näheres über die Verzweigung bei L. europaea.) Männliche und weibliche Hliiten 
sitzen oft auf denselben Zweigen. Die kurzgestielten gelben männlichen Blüten 
gehen aus einer ganzen Kurztriebknospe vorjähriger oder älterer Zweige hervor, die 
Pollensäcke springen schief der Länge nach auf. Die P o 1 1 e n k ö ruer haben keine 
Klugblascn. Die am Grunde von einem Nadelbüschel umgebenen weiblichen Hlüten 
entwickeln sich nur aus dem oberen Teil eiuer Kurztriebknospe, die Deckschuppe ist 
gross, die Frnchtschuppc klein. Die gestielten Zapfen reifen am Ende des ersten 
Jahres. Die lederig-holzigen Zapfen sind aufwärts gekrümmt, zerfallen nicht bei der 
Keife, bleiben nach dem Ausfliegen der Samen noch einige Jahre am Zweige haften 
und fallen zuletzt als Ganzes ab. Die Samen sind mit dem breiten Flügel ver- 
wachsen. — 5) Arten, meist der nördlich gemässigten Zone angehörend (nur mit Zapfen 
sicher zu bestimmen!). 

t. Larix europaea De (' and olle (L. Larix). (Syn. L. decidua.) Ge- 
meine Lärche, (franz. Melezei. Junge Triebe ledergelb, glatt, Knospen 
stumpf eiförmig, an den Kurztriebeu beinahe kugelig. Nadeln hellgrün, beiderseits 
mit Spaltöffnungen und 2 Harzgängen in den Kanten, an üppigen Langtrieben 
- T> cm lang und Vj* mm breit, an älteren Häumen meist nicht über 2 cm lang und 
wenig über 1 mm breit, lineallanzettlich, fein zugespitzt, am Grunde wenig verschmälert, 
auf der Unterseite stärker gewölbt; an Kurztriebeu durchschnittlich länger aber 
schmäler, die kürzeren Nadeln aussen, die längeren innen stehend, stumpfer, nach unten 
zu stark verschmälert, grösste Breite über der Mitte, meist beiderseits gleichmässig 
gewölbt. Männliche Blüten eiförmig kugelig. '/*•■ 1 cm lang; weibliche 
Blüten 12 cm lang, mit karminroten Deckschuppen, welche die kleinen bleich- 
grünen . rötlich umsäumten Fruchtachuppen völlig verdecken. Nach der Bestäubung 
vergrösseru sich die Fruchtschuppen rasch und die Deckschuppeu vertrocknen. Zapfen 
2'/i 4 cm lang. 2 cm breit, hellbraun. Samen verhältnismässig klein, .{eckig, ca. 
H'/a i i mm lang mit doppelt so langem, schief abgerundetem Flügel. 1 Kilo ent- 
hält 120000 1H000U, im Durchschnitt 125000 geflügelte und 160 (WO entflügelte Kaineu. 
Auf den Hektoliter gehen 16 -18 Kilo geflügelte. 4S 52 Kilo entflügelte Samen. 

Die M a n nbark e i t tritt bei der Kulturlärche frühe, im freien Stande oft schon 
mit 10 15 Jahren, im allgemeinen aber nicht vor dem 20. Jahre ein, in Gebirgslagen 
oft erst mit dem HO. Jahre. Die Blütezeit fällt mit dem Nadelansbruche zusammen. 
Die im Oktober-November reifenden Samen fliegen erst im folgenden Krühjahre zum 
Teil aus, zum Teil bleiben sie noch in den Zapfen. In tieferen Lagen kommt ca. alle 
H ö Jahre ein Samenjahr, im höheren Gebirge alle 6- 10 Jahre. Die Keimkraft der 
Samen beträgt im alliremeineu nur 20 - H0%, in Norddeutschland selten mehr als 10 
bis 12%, in den baltischen Provinzen und ebenso von auffallend frühe mannbaren 
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Bäumen sind die Samen meist alle taub. Bei guter Aufbewahrung behalten die Samen 
3 4 Jahre ihre Keimkraft, aber schon zweijähriger Samen keimt .schwerer und später 
als einjähriger. Die Keimung erfolgt 3 4 Wochen nach .1er Aussaat. Das zarte 
Keimpflänzchen hat »V- 7 blänlicbgrüne. dreikantige, ca. Vis cm lange Keimblätter. Im 
ersten Jahre kann die junge Pflanze schon 10 -15 cm und darüber ( liflcni!) (die 
Pfahlwurzel 27 cm langi werden; sie bildet einige Seitenknospen, die im 2. Jahre zu 
Kurztrieben auswachsen und schliefst mit einer (Jipfelknospe ab, unter welcher die 
Nadeln den Winter über am U'ben bleiben. Die reichlichere Entwickelung von Kurz- 
trieben beginnt in der Kegel nicht vor dem 3. I^bensjahre, in welchem die Pflanzen 
nicht selten über 1 Meter Höhe erreichen. Mit 10 Jahren kann sie schou über 4, mit 
20 Jahren schon über K Meter, mit 00 über 25 Meter bei entsprechender Stärke haben. 

Bei 5 20jährigen Lärchen kommen mitunter bis meterlange Längstriebe vor, 
doch wird die Lärche im 20. 30. Jahre gewöhnlich von der ihr in der Jugend an 
Höhenwuchs nachstehenden Fichte eingeholt und überwachsen. Kein anderer einheimi- 
scher Waldbatim vereinigt Schnelligkeit und Ausdauer des Wachstums so wie die 
Lärche, die in der Jugend mit Ausnahme von Birke und Aspe alles weit überholt. Je 
nach Lage und Klima beendet die Lärche ihren Höhenwuchs nach 60— 150 Jahren mit 
20— 30 Meter und reinigt sich, auch im Freistande, bis ziemlich hoch hinauf von Aesten. 
Unter günstigen Umständen wird sie an ihren natürlichen Standorten viel älter, höher 
( 52 M.) und stärker. Bei Blitzingen 1350 M. üb. M. im Oberwallis steht eine liirche 
von 25) Meter Höhe und 7 1 /- Meter Umfang in Brusthöhe <cf. Baumalbum der Schweiz), 
bei Saas-Fee im Wallis (1850 M.i habe ich Ulrchen gesehen, die bei ca. 20 Meter 
Höhe und 3--4 1 /* Meter Umfang ein Alter von 600 7<)0 Jahren erreicht hatten und 
dabei bis zum innersten Jahresring gesund waren! 

Die Verzweigung ist von derjenigen der Fichten, Tannen und Kiefern we- 
sentlich verschieden. An den Langtrieben trägt etwa der 10. 6. Teil der 
Nadeln Achselknospen , ein endständiger Knospenquirl wird nicht gebildet. Im Früh- 
jahr entwickeln sich aus den Seitenknospen zunächst Kurztriebe und die älteren Knrz- 
triebe bilden gleichfalls Nadelbüschel , einen Monat später wachsen einzelne dieser 
jungen und alten Kurztriebe zu neuen I-ingtrieben aus, während die andern ihr Längen- 
wachstum mit einer Kudknospe abschliessen. Bei üppigen jungen Pflanzen . ganz be- 
sonders auch bei L. leptolepis. entwickeln sich nach meinen Beobachtungen nicht selten 
fast sämtliche Achselknospen dieser Langtriebe noch im gleichen Jahre zu Kurztrieben, 
von denen einzelne sofort noch zu Langtrieben auswachsen. Das Alter einer jungen 
Lärche ist somit aus der Verzweigung durchaus nicht zu ermitteln. Mitunter wachsen 
auch einzelne Zapfen zu Langtrieben von kurzer Lebensdauer aus ( durchwachsene Zapfen). 
Die Kurzzweige entwickeln nur wenige Jahre nach einander Nadelbüschel und stellen 
dann ihr weiteres Wachstum ein, während ihre Endknospe als schlafendes Auge noch 
lange Zeit am lieben bleiben kann, das reichliche Ausschlagvermögen der Lärche be- 
dingend. Die Scitenästc 1. Ordnung der pj'ramidal-kegelförmigen Krone sind verhält- 
nismässig schwach, bei freiem Stande weit ausgreifend, mit aufwärts gebogenen Binden 
und abwärts hängenden, dünnereu Zweigen. Das klüftige, anfangs meist mit Pfahl- 
wurzel versehene Wurzelsystem besteht später hauptsächlich aus einigen tief 
gehenden, reichverzweigten „Herzwurzeln", welche der Lärche einen ungleich festeren 
Stand gewähren, als ihn Fichte und Tanne besitzen. 

Das feste, zähe und elastische Holz hat. abweichend von der Fichte und Tanne, 
einen schmalen gelben Splint und einen mehr oder weniger braunroten Kern. Das 
dunklere Spätholz der Jahrringe ist nach beiden Seiten hin scharf abgesetzt. 
Am wertvollsten ist das gleichmässig engringige Holz der Hochgebirgslärcheii („Stein- - 

lUndhn.h d. Komi*. 2 A«n. 1 18 
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oder , Jochlärchen u ) im Gegensatz zu den in den fruchtbaren Tälern erwachsenen 
„Graslärchen \ lui anatomischen Bau stimmt das Lärchenholz völlig mit dem 
Fichtenholz überein. Die Markröhrc ist sehr dünn. Durch die ganz regellos auf- 
tretenden Aeste sind die Bretter des lilrcheiiholzcs leicht von denen des Kiefernholzes 
zu unterscheiden. Die anfänglich aschgraue glatte Kinde bildet frühzeitig bei ca. 
10 cm Stammdurchmesser Borke, die innen dunkel braunrot ist, an älteren Bäumen bis 
15 cm und darüber dick werden kann und deren einzelne Korkschichten schön karmin- 
rot oder rosa gefärbt sind. 

Das natürliche Verbreitungsgebiet der l^ärche umfasst die ganzen 
Alpen, die Karpathen und das schlesiseh-mährische Gesenke, wo sie in Mischung mit 
Fichten und Arven oder allein in der höchsten Waldregion bis zur Krummholzzone 
emporsteigt (Bayr. Alpen bis 2000 Meter, Wallis, Engadin und Tirol bis 2300 und 
24<X), Gesenke bis 800 Meter). Durch Kultur ist dieser Hochgcbirgsbaum über ganz 
Deutschland und Mitteleuropa, bis nach Schottland und Norwegen (bis zum G!)°), den 
baltischen Provinzen und bis ins mittlere Kussland verbreitet worden. 

Hinsichtlich ihrer Lebensansprüche meidet sie in ihrem natürlichen Ver- 
breitungsgebiet Sturmlagen und bevorzugt geschützte Hänge , Schluchten und Täler, 
liebt als ausgesprochenste Lichtholzart, - die durch ihren Schatten nicht 
leicht einen anderen Baum unterdrückt, aber im Schatten eines jeden anderen Wald- 
baumes leidet, räumliche Stellung, raschen Uebergang vom Winter zum Sommer, 
gleichmässige Temperatur des letzteren und ausgiebige Besonnung. Ihre Bodenan- 
sprüche stehen zwischen Tanne und Fichte; Tiefgrüudigkeit , massige Frische und 
mittlere Lockerheit dos Bodens und steter Luftwechsel sind wesentliche Bedingungen 
ihres Gedeihens. In Kultur besitzt die Lärche eine grosse Anpassungsfähigkeit an 
andere Verhältnisse. 

Die Variationsfähigkeit der Lärche ist gering. An wild wachsenden 
Bäumen sind beobachtet: 1. Abänderungen in der Färbung der weib- 
lichen Blüten, rötlichgclb oder rot bei der var. rubra in hohen Lagen Nieder- 
österreichs, grünlichweiss sclmecweiss bei der var. alba in der Schweiz und in 
Kärnthen. 2. Von Wuchs formen wild nur die Schlangenlärche, lusus virgata 
in Steiermark 2H ) , ausgezeichnet durch spärliche Entwickelung von Langtriebeu und 
fast vollständiges Fehleu der für die Lärche so charakteristischen abwärts hängenden 
Zweige. 3. Von Standorts formen sind zu erwähnen Verbisslärche, Kandclaber- 
lärche, Fahnen- und vor allem Säbehvuchs (die Neigung, sich unter dem Fintluss des 
Windes an der Stammbasis säbelförmig zu krümmen). 

2. Larix sibtrica Ledebour, in Nord-Asien weit verbreitet, von der euro- 
päischen Lärche verschieden durch sehr dichte und üppige Benadelung, viel längere 
(3—5 cm lange) Nadeln, durch bleich grüne weibliche Blüten und grössere, 3 4 cm 
lange Zapfen , deren Schuppen auch zur Zeit der Keife uoch deutlich tilzig behaart 
sind und bis zum Ausfliegen der Samen mit eingebogenen Rändern dicht zusammen- 
schließen. Die in ihrer Heimat ausgedehnte Waldungen von sehr stattlichen schnur- 
geraden Stämmen bildende Lärche ist bei uns in der .lugend langsamwüchsig, treibt, 
etwas früher aus und wirft die Nadeln etwas spater ab. 

3. Larix leptolepis Gordou. Japanische Lärche. H ondo- Lärch e. 
.lunge Triebe glänzend r ö 1 1 i c h b r a u n. Nadeln b 1 ä u 1 i c h g r ü n , an Kurz- 
trieben durchschnittlich 3, an Langtrieben 3 1 /* cm lang. Deckschuppen der weiblichen 
Blüte im Verhältnis zur Fruchtschuppe gross, gelbgrün mit rotem Kunde. 



28) Abgebildet bei Hempel und Wilhelm 1. c I. p. 113. 
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Reife Zapfen je nach Standort l'/j-S'/i cm lang, rötlich hellbraun mit sehr zaiten, 
am Rande etwas zurückgeschlagenen Samenschuppen , die jetzt doppelt 
»<> lang alts die vertrockneten Deckschnppen sind. Keimpflanze mit 4 (i Keim- 
nadeln. auf welche unmit telbar die Längst riebnadeln ohne .St illstand in der Entwicklung 
folgen. Dieser in Zeutraljapan einheimische Raum 1. Grösse (• 30 M.) wurde 1861 
in Europa eingeführt, ist vollständig wiuterhart und kann nach Mayr dem Klima nach 
überall da kultiviert werden, wo Fichten und Tannen gedeihen , nach Roden dagegen 
nur in den wärmsten Lagen Deutschlands. Forstlich vielfach versuchsweise augebaut. 

4. L a r i x c u r i 1 e n s i s Mayr. K n r i 1 e n Iii r c h e. Junge Pflanze nach Mayr 
von allen bisher kultivierten Lärchen sofort durch die tief b I a u r o t c u. bereiften, 
etwas behaarten jungen Triebe und die langen (2'/2- 4 1 /* cm, die obersten 15 cm!», 
steifen, harten, sichelförmig in der Nadelebene gekrümmten. 2 mm breiten, schön 
dunkelgrünen Nadeln zu unterscheiden. Nadelbüschel flachgedrückt. Deckschuppeu der 
weiblichen Blüte blaurot, Zapfen 1.5- 2,5 cm lang. 1,5 cm dick, bis zur Reife 
dunkelrot bleibend. Deckschuppen so lang wie die Fruchtschuppen oder kürzer \!i 
so lang. Zapfenspindel orangefarben behaart. Keimpflanze meist mit 5 schmalen, 
harten, nach oben (bei leptolepis meist schwach abwärts) gekrümmten Keimtiadeln, 
auf welche 5 halb so lauge, aber doppelt si> breite blaugriine Nadeln folgen , worauf 
das Wachstum für 8 ---10 Wochen mit einer glänzend braunen Knospe abschliesst. 
Dieser auf den Kurileniuselu im äussersten Nordosten Japans, in gleicher Klimalage 
wie vorstehende Art, einheimische seltene Raum . der bis zu 25 Meter Höhe erreicht, 
wurde 1889 von Mayr in Deutschland eingeführt, ist völlig frosthart, übertrifft bis 
jetzt an Kaschwuchsigkeit alles Einheimische und Fremde in geeigneter Lage <«> M. 
mit 7 Jahren!) und ergrüut von allen Lärchen zuerst , ohne durch 10° beschädigt 
zu werden. 

5. La rix dah urica Turczaninow. Dahurische Lärche, in den 
Hochgebirgen des Amurgebiets in Ostasien, Dahurien und der Insel Sacchalin heimisch, 
bis 20 Meter hoch, an ihrer weit gegen das Eismeer vorgeschobenen Rolargrenze als 
Krummholz die Grenze jeglichen Raumwuchses bildend, ist wie die folgende 
A r t durch a r in s c h u p p i g c, kleine, glänzende Zapfen ausgezeichnet, deren o berste 
Schuppen weit klaffen und kaum kleiner sind. Zapfen ca. 20 schuppig, kugelig, 
1,2-1,5 cm lang. 

(j. L a r i x americana M i c h a u x. () es tl i che am er ikan is ch e La rc Ii e. 
Ein bis 30 Meter Höhe erreichender Waldbaum des östlichen Nordamerika von Vir- 
ginien bis Kauada, auch auf sumpfigem Roden gedeihend, mit nur 1,2 -2 cm langen, fast 
kugeligen, nur ca. lOschuppigen Zapfen. In Europa 1735» eingeführt, 

7. Larix occidentalis Nuttall. Tamarack. wes 1 1 ic k e am e ri k an i- 
sche Lärche. Dieser wichtige, oft ausgedehnte Bestände bildende, 40- 80 Meter 
Höhe erreichende Waldbaum der («ebirge des nordwestlichen Amerika gleicht im Habitus 
unserer Alpenlärche, von der er sich aber durch seine Zapfen unterscheidet, deren 
Fruchtschuppen, von den ziemlich verlängerten Deckschuppeu überragt, am offenen 
ca. 2—3 cm langen Zapfen horizontal abstehen. Junge Triebe kahl, glänzend bräun- 
lich. Der amerikanische Forstbotaniker Sargent vermutet . diese Lärche könne einer 
der nützlichsten Räume in Nordeuropa werden. 

8. Larix Lyallii Parlato re. Kleiner (selten — 15M. hoher), ästiger, sparriger 
Raum vom obersten Vegetationsgürtel in dem Hochgebirge Rritiscli-Kolumbiens und 
der Nordgrenze der Vereinigten Staaten mit w e i s s w o 1 1 i g behaarten Trieben 
und dunkelvioletten Deckschuppeu. deren lange graunenförmige Spitze auch beim reifen 
ca. 4 cm langen. 2 cm dicken Zapfen die Fruchtischuppen weit überragt. 

18* 
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9. Larix Griffithii Hooker fil. et Thomson. II i m alayalärche. 
aus dem örtlichen Iiimalaya 18 M. hoch, mit cy 1 in drisch en, n 8 c:n latifren. 
2 cm dicken Zap fe n mit senkrecht über die Frachtschuppeti z u rück presch 1 agenen. 
zungcnförmigen, gespitzten Deckschuppen und kahlen, braunroten Zweimen. Ca. 18;*>0 
in Knropa eingeführt, selten echt, nur für milde Lagen als Parkbaum geeignet. 

§ 43. Pseudolarix. Goldlärche. Einzige Art Pseudolarix 
Kaempferi Lambert. Chinesische Goldlärche, von den echten Lärchen durch die 
bei der Reife wie bei Abies zerfallenden Zapfen, die in I) o 1 d e u auf der Spitze 
von Kurztrieben sitzenden männlichen Blüten und die an zwei und mehrjährigen Kurz- 
trieben pfriemlich zugespitzten Knospenschuppen unterschieden. — 
Grosser, bis 40 m hoher, schöner Baum der Gebirge des nordöstlichen China mit quirl- 
ständigen, fast horizontal abstehenden Aesten. dessen matt tiefgrüne, breite und lange, 
weiche Nadeln sich im Herbste goldgelb färben. 185(> in Kuropa eingeführt, prächtiger 
winterharter Zierbaum, leider oft verkrüppelt. 

4$ 44. C e d r u s. C e d e r. Verzweigung und Benadelung wie bei den Lärchen, 
die s t e c h e n d spitzen, steifen Nadeln von mehrjähriger Lebensdauer. 
Männliche Blüten am Grunde gleichfalls von einem Nadelbüschel umgeben. Z a p- 
fen gross, erst im zweiten oder d r i 1 1 e n Sommer reifend und dann wie beiden 
Tannen zerfallend. Same n mit grossem Flügel und Terpentinblasen in der weichen 
Samenschale. — 3 Arten. Sehr dekorative, auch im Alter fast bis zum Boden herab 
beastete Bäume mit breit ausladender Krone, auf die Dauer nur in sehr milden und 
luftfeuchten Ligen in Deutschland gut auslmltend ; prachtvolle Exemplare von gewal- 
tigen Dimensionen schon am Genfer See. (Cf. Baumalbum der Schweiz.) 

1. Ceilrns D e ndilra l.oudon. H i m a I a ya-(> der, D e o d a r. Krone 
p y r a m i d a 1 mit überhängendem W i p f e 1. Nadeln länger als bei den folgen- 
den, bis 5 cm, aber dünner und weniger starr. Zapfen kahl, 8—12 cm lang, Gern 
dick, auf dem Scheitel n i c h t eingedrückt. — Im nordwestlichen Himalaya heimisch, 
bis 50 m Höhe und 3 m Durchmesser erreichend. 1822 in Europa eingeführt, relativ 
am härtesten. 

2. C e d r u s L i b a n i London. L i b a n o n - C e d e r. Krone junger Bäume 
pyramidal mit Uber h ä n g e n d e m W i p f e I : im Alter breit schirmförmig, in Etagen 
abgeflacht. Nadeln kurz (bis 3.5 cm) starr, meist Vit mal breiter als dick. Zapfen 
G- -10 cm lang, 4—7 cm dick wie bei C atlantica filzig behaart und am Gipfel ein- 
gedrückt. — In den Gebirgen Kleinasiens einheimisch, bis 40 m Höbe und oft enormen 
l'mfang erreichend, 11583 in Europa eingeführt. 

3. Cedrus atlantica M anett i. A 1 1 a s - C e d e r. Jung der Libanon- 
ccder sehr ähnlich , aber der Wipfel stets aufrecht und die Krone bleibend 
pyramidal. Zapfen 5 »5 cm lang und 4 cm dick. — Auf den Gebirgen Nordafrikas 
heimisch und waldbildend, bis 40 m hoch. 1842 in Europa eingeführt, 

Die Kiefern. (Pinus), (franz. Pin.) 

5J 45, Die Kiefern besitzen Lang- und Kurztriebe. Die Langtriebe tragen 
nur an einjährigen (seltener auch noch an 2 — 1jährigen) Pflanzen spiralig ange- 
ordnete E i n /. e I nadeln. Die älteren Langtriebe tragen nur trockenhäutige Schnp- 
penblättcr, in deren Achseln die nadeltragenden Knrzt riebe stehen. Die Kurz triebe 
beginnen stets mit Schuppenblättem, den N a d e 1 s c Ii e i d e n , nnd tragen am Ende 
ihrer äusserst kurzen und dünnen Achse ein Büschel von je nach der Species 2. 3 oder 
5 halbstielrunden oder dreikantigen Nadeln von mehrjähriger Lebensdauer. Die männ- 
lich e n Blüten stehen an jungen Langtrieben und zwar an Stelle von K urz trieben 
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büschelig oder traubenfbrmig gehäuft unterhalb der Endknospe des Triebes, jede einzelne 
gestielte Blüte in der Achsel eines trockenhäutigen Deckblättchens. Die Pollen- 
sacke springen der Länge nacb auf ; die Pollenkörner besitzen zwei seitliche 
Flugblasen. Die kleinen weiblichen Blüten, an der Basis von Knospenschuppen 
umgeben , aus Qnirlkospen entstanden, stehen am Ende junger Triebe, entweder 
einzeln scheinbar endständig i iieben der Endknospe subterminal, wenn nur eine Quirl- 
knospe zur weiblichen Blüte wird) zu zweien gegen- oder zu mehreren quirlständig. 
Die Zapfen sind zuletzt meist hängend und reifen im zweiten oder dritten 
Jahre. Die Deckschuppen sind von Anfang an kleiner als die fleischigen Frucht- 
schuppen. Die F r u e h t s c h u p p e n schliessen bis zur Samenreife fest zusammen und 
tragen an dem meist verdickten Ende eine schart abgesetzte, an der Anssennaehe des 
Zapfens sichtbare Endfläche, die Apophyse, auf der sich meist ein Höcker, der 
Nabel befindet. Die Samen besitzen meist einen schmalen Flügel , der mit seiner 
Basis den Samen zangenartig umfasst; seltener ist der Flügel verkümmert. Die 
Verzweigung des Stammes wie der Aeste erfolgt nur durch Quirl knospen, 
die zu drei oder mehreren unter der Eudknospe stehen. Zwischenknospen fehlen den 
Kiefern normaler Weise vollständig und die Krone der jung e n Kiefer ist infolge 
dessen ganz regelmässig aus Astquirlen aufgebaut , welche diese Verzweigung 
wiederholen. Die Nadeln werden im allgemeinen im 3.— Ii. Jahre abgeworfen und die 
Benadclung der Krone ist eine viel lichtere als bei den Fichten und Tannen. Als 
ausgesprochene Lichtholzarten reinigen sich die Kiefern auch bei freiem Stande weit 
hinauf von Aesten, die Krone verlichtet sich gleichfalls und verliert ihren für die junge 
l'flanzc so charakteristischen regelmässigen Bau und die ursprünglich stets kegelförmige 
Kronenform schliesslich vollständig, indem mit höherem Alter einzelne Seitenäste sich 
stärker als der Gipfel entwickeln und die Verzweigung wie namentlich die Entwickelung 
der einzelnen Zweige sehr unglcichmässig vor sich geht. Die alte Krone wird so immer 
unregelmässiger, laubholzähnlicher oder wölbt sich mehr und mehr ab, bei der Pinie 
bis zur vollkommenen Schirmform. 

Die meisten Kiefern besitzen eine starke Pfahlwurzel und kräftige weit, streichende 
Seitenwurzeln. Das Holz ist reich an Ilarzkanälen, Splint und Kernholz sind gewöhn- 
lich verschieden gefärbt. 

Die Kiefern sind immergrüne Waldbäume der nördlichen gemässigten Zone bis 
zur Polargrenze des Baumwuchses und überschreiten nur in den (iebirgen den Wende- 
kreis. Ca. HO Arten*"), von welchen hier nur die für unsere Zwecke wichtigsten be- 
handelt werden können. 

1. Sektion Pinaster. 

Zapfen sc huppen fest, dick und holzig. Apophyse rhombisch, 
durch einen queren Kiel in ein oberes und unteres Feld geteilt. Nabel in der 
Mitte des Kiels. Centraistrang der Nadeln zwei neben einander liegende Gefäss- 
biindcl enthaltend. 

a) Zweinadelige Kiefern (S ubsektion Pinea.) 

Die Kurztriebe tragen normalerweise 2 (selten 3 oder nur 1» Nadel. Mit Aus- 
nahme von P. Cembra und P. Peuce gehören alle europäischen Kiefern hierher. 

2U) Vcrgl. Aschersun und (iraebner. Synopsis der mittclcur. Flora f. wo die sehr ver- 
wickelte Systematik der ccntrnlcuropUischcn Kiefern mit ihren zahlreichen Varietäten und 
Bastarden in mustergilt iger Weine dargestellt ist. Bezüglich der amerikanischen nnd japa- 
nischen, bei uns zu versuchsweisem Anbau empfohlenen Arten vcrgl. die vorzüglichen Werke 
Muyr's. 
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£ 4(5. 1 . 1' i n 11 s s i I v e s t r i s Linne. Gemeine Kiefer, Föhre, For- 
che. Weissföhre ist nächst der Fichte der verbreiictstc Waldbaum. Kinde der 
benadclten Zweige platt, glanzlos, grangell) (scherbengelb), der älteren Aeste und jün- 
geren oberen Stammteile, etwa vom in. Jahre ab. leuchtend rot gelb, in papier- 
diinnen Streifen und Fetzen sieh abschilfernd: im Alter eine dicke, innen rotbraune, 
aussen graubraune Tafclborkc. Knospen gross. 1 — 2 cm lang, spitz, eilänglich, meist 
nicht verharzt, mit grauen oder rötlichen, meist a n 1 i e g e n d e n Schuppen. Nadeln 
zweifarbig, aussen dunkelgrün, auf der flachen Seite durch Wachsausscheidung 
meergrün, im allg. 1 »i cm lang, 2 mm breit, auf schlechtem Standort bis 2, bei be- 
sonders üppiger Entwickelung bis 8 cm lang, von der Basis zur Spitze meist um einen 
ganzen Umgang um ihre Längsachse gedreht. E p i d e r m i s z e 1 1 e n , wie 
bei allen andern Arten ausser £'. inontana. im (Querschnitt so hoch wie breit mit 
punktförmigem Lumen: Harzgänge ineist zahlreich, von einem Hinge auffal- 
lend dickwandiger Zellen umgeben, unmittelbar an die äusserst« Zellschicht 
der Nadel grenzend : zwischen beiden Gefftssbündeln eine mächtige S k 1 e r e n c Ii y m- 
zellgruppe. M ä n n 1 i c h e 15 1 ü t e n eiförmig, kaum 1 cm lang, auf der unteren 
Hälfte diesjähriger Langtriebe, die über ihnen benadelte Kürzt riebe entwickeln und nach 
dem Abfall der männlichen Blüten am Grunde kahl bleiben. Weibliche Blüten 
gestielt, einzeln oder zu zweien unterhalb der Endknospe diesjähriger Langtriebe, rund- 
lich eiförmig, bis 0.5 cm lang, mit kleineren, zarten, grünlichen Deckschuppen nnd 
grösseren, fleischigen, mit hornartig vorstehender Spitze versehenen, grünen, rotüber- 
laufenen Fruchtschuppen. Nach dem Verblühen vertrocknen die Deckschuppen, die 
Zapfen krümmen sich abwärts und färben sich gelblichgrau und wachsen bis zum Herbste 
nur unbedeutend. Im zweiten Frühjahr wachsen sie zu grünen Zapfen heran, welche 
im Oktober reifen nnd an ziemlich langem Stiele hängen. Keife Zapfen aus 
schiefem, meist etwas verschmälertem Grunde eikegelförmig. 2,5 — 7 cm lang und 2 — 3.5 cm 
dick . graubraun , oft v ö 1 1 i g glanzlos. A p o p h y s e n auf der 1 Jehtseite des 
Zapfens meist stärker hervorragend, bis 8 mm breit, grösstenteils fast quadratisch, 
zum Teil 5- nnd Beckig , m i t flache in oder etwas konvexem 0 b e r f e 1 d. 
Nabel in der Mitte der Apophyse. meist ohne Stachelspitze, klein, meist hellbraun, 
glänzend, nicht schwarz umrande t. Samen 3 5 nun . teils gelb , teils 
schwarzbraun, mit dem Flügel ca. 15 mm lang. Ein Kilo geflügelten Samens enthält 
I |50i M— 125 000, von entflügeltem l.jnnoo -1801)00 Samen. Von ersteren gehen 13 — 15 
Kilo, von letzteren 40—15 Kilo aufs Hektoliter. - Bei der sog. .Zapfensncht* ent- 
stehen am unteren Teil des neuen Triebes Zapfen in sehr grosser Zahl an Stelle von 
männlichen Blüten. 

Die Mannbarkeit tritt ohne Beeinträchtigung der Keimfähigkeit des Samens 
bei freiem Stande schon mit 15—20 Jahren, im Schlüsse zwischen dem 30. und 50.. 
auf feuchten Böden gar erst zwischen dem 70. und 80. Jahre ein. Wiederkehr reich- 
licher Sainenjahre durchschnittlich alle 3 Jahre. Die Blütezeit fällt im Süden in den 
Mai, im Norden kann sich ihr Beginn bis Anfang Juni hinziehen. Die reifen Zapfen 
springen gewöhnlich im März oder April des 3. Jahres auf, lassen die Samen ausfliegen 
und bleiben dann noch bis zum Herbste hängen. K e i c h e Samen jähre folgen sich im 
Durchschnitt alle 3-1 1 5» Jahre. Guter Samen hat eine Keimfähigkeit von HO 7o°/ 0 . 
Dauer der Keimkraft 3( 4 i Jahre bei starker Abnahme der Keimprozente. Die Kei- 
mung erfolgt bei Frühlingssaat je nach Witterung, Lage und Boden in (2) 3 (i Wochen. 
Die Keimpflanze besitzt einen Quirl von 4 -7 bis 2 cm langen, dreikantigen, 
glattrandigen, bogig aufwärts gekrümmten Keimblättern und entwickelt im ersten Jahre 
einen gewöhnlich ca. 5, unter besonders günstigen Umständen 8- 10 cm langen Höhen- 
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trieb, weither mit einzeln stehenden, schwertförmigen, an beiden Rändern fein säge- 
zähnigen Nadeln besetzt ist, mit einer gewöhnlich nnter einem dichten Nndelbüschel 
versteckten Endknospe schliefst und bei kräftigen Pflänzchen auch einzelne Achselknospen 
entwickelt, welche im zweiten, mitunter schon im gleichen Jahre zu 2nadeligcn Knrz- 
trieben, abnormer Weise auch zu Scheidetrieben auswachsen . in der Kegel aber zu 
kurzlebigen schlafenden Augen weiden. Die Pfahlwurzel verlängert sich schon im 
1. Jahre um das 3— 4faehe des oberirdischen Pflänzchens, wie denn das Wnrzelsystem 
überhaupt sich im 1. oder 2. Jahre besonders ausbildet Im 2. Jahre erreicht das 
Pflänzchen eine Länge von ca. 1 3 — Ki cm. Der zweite Jabrestrieb beginnt mit einzeln 
stehenden schwertförmigen Nadeln, auf die weiterhin solche mit 2nadeligen Kurztrieben 
in den Achseln und schliesslich nur noch Kurztriebe in der Achsel bald abfallender 
Schuppen folgen. Der zweite Jahrestrieb schliesst mit einigen Quillknospen unter der 
Endknospe ab. Im 3. Jahre beginnt die Kntwickelung von Quirlästen und werden nur 
noch Kurztriebe in der Achsel von Schuppen gebildet. Auf üppigein Boden können 
sich an 7— 10jährigen etwa mannshohen Pflanzen nach Nördlinger s0 ) noch zahlreiche 
Scheidetriebe entwickeln. Das weitere Wachstum der Kiefer in den ersten Jahrzehnten 
ist äusserst rasch und wird von den Nadelhölzern nnr noch von der Lärche und der 
Weymouthskiefer übertroffen. Es erreicht je nach Standortsgiite zwischen dem 15. und 
25. Jahre seinen Höhepunkt, hält aber dann noch lange an. Im Durchschnitt erreicht 
die Kiefer unter mittleren Standortsverhältnissen in 80 Jahren ca. 20 m, bei günstigsten 
Verhältnissen bis 25 m, in mehrhundertjährigem Alter unter günstigsten Bedingungen 
bis zu 4t) (4M* in. Maximalalter ca. fiOO Jahre. — Die Nadeln fallen samt den tra- 
genden Kurztrieben gewöhnlich im Herbste des 3. Jahres ab. auf trockenem Boden, in 
trockener Luft wie unter dem Einfluss salzhaltiger Seewinde schon im 2., in lnftfeuchten 
Gebirgslagen auch wohl erst im 4. .lahre. 

Die normale Verzweigung der Kiefer geht nur von den an den Enden 
der Langtriebe stehenden Quirlknospen aus, die auch an Seitenzweigen in grösserer 
Anzahl stehen. Die jungen Kurztriebe, welche schon in der Knospe angelegt sind, 
kommen gleichzeitig mit den Langtrieben zur Entfaltung, welch letztere anfänglich wie 
Kerzen aufrecht stellen. Die Endknospen der Kurztriebe entwickeln sich normaler 
Weise nicht weiter: sie besitzen die Natur schlafender Augen und können sich nach 
dem Verlust der Nadeln (durch Raupenfrass z. B.> zu bleibenden, schmächtigen, kurz 
und dicht benadelten normalen Laugtrieben, den sog. „S c h e i de t rie ben 1 - 81 'i entwickeln. 
Von den Quirlknospen bleibt gewöhnlich die eine oder andere kleiner und schlafend, 
um sich nach starken Nadelbeschädigungen zu meist nur mit einzeln stehenden schwert- 
förmigen Nadeln besetzten Langtriebeu. den „K oset tentrieben 6 zu entwickeln. 
Das Wnrzelsystem der Kiefer entwickelt, wo es der Standort irgend gestattet, eine 
tief in den Boden eindringende kräftige Pfahlwurzel und tief absteigende Seitenwurzeln. 

Das Kiefernholz besitzt an starken Stämmen einen oft handbreiten, gelblich- 
bis rötlichweissen Splint und ein im allg. -'/a des Qucrschnittdnrchmessers umfassen- 
des Kernholz, das nach dem Fällen anfänglich meist die gleiche Farbe zeigt, später 
aber deutlich rotbraun wird. Die Spätholzschichten der Jahresringe treten wie 
beim Lärchenholz deutlich hervor. Durch die in Jahrestriebentfernung stehenden Ast- 
q n i r 1 e lassen sich Kiefernbretter von Lärchenbrettern leicht unterscheiden. Das 
Holz ist reich an Harzkanälen, die grösser als bei der Fichte und I^ärche und meist 
schon mit freiem Auge zu erkennen sind. Die Mark röhre ist im Gegensatz zur 

30; Nördlinger. Deutsche Forstbotanik II. p. 3<>7. 

31} Abgebildet bei Ilempel und W ilhelm 1. c. 1 p. 122 und Ratzeburg. Waldvcrdcrbnis 
I. Tafel Ia, Fig. 5. 
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Lärche sehr stark, bis 4 min. Das Mikroskop zeigt einreihige und mehrreihige 
Markstrahlen mit einem Harzgang in der Mitte. Die randständigen Zellen der Mark- 
strahlen zeigen wie bei Fichte und Lärche T r a c h e i d e n Charakter mit kleinen Hof- 
tüpfeln, sind aber von jenen auf dem Kadialschnitt leicht durch die zackigen, kamm- 
ähnlichen Wandverdickungen zu unterscheiden. Ausserdem korrespondieren die Mark- 
strahl p a r e n c h y ni zellen mit den angrenzenden Tracheiden durch sehr grosse, 
fast die ganze Breite des Tracheidenlumens einnehmende Tüpfel. 

Das geographische Verbreitungsgebiet der Kiefer ist ein ausser- 
ordentlich grosses, es geht von der Sierra Nevada rM°) in Spanien, von Oberitalien 
und von Siebenbürgen bis zum 70° an der Westküste Norwegens und gegen 69° in 
Lappland, weiter östlich durch Sibirien, dort nahe an den Polarkreis heranrückend, bis 
zum Amnrgebiet und durch Kleinasien bis nach Persien, also weiter nach Norden und 
Osten als dasjenige der Fichte. In diesem ungeheuren Gebiet bildet die Kiefer, nament- 
lich auf tiefgründigem Sandboden und insbesondere im norddeutschen Flachlande aus- 
gedehnte Wälder, viel häutiger für sich allein als mit anderen Holzarten gemischt. In 
den Tiefländern der Nord- und Ostsee ist sie der herrschende Waldbaum. In Mittel- 
und Süddeutschland , in Oesterreich und der Schweiz, wo sich die Kiefer uuter den 
verschiedenartigsten Bedingungen findet , ist ihr Anteil an der Waldbildnng geringer 
und kommt sie vorzugsweise eingesprengt vor, bildet aber auch hier, namentlich in der 
K heinebene, auf dem Hauptsmoor bei Hamberg und in der ungarischen Marchniederung 
obenfalls ausgedehnte Waldungen. In der immergrünen Kegion des Mittelmeergebietes 
fehlt sie meist, ebenso im ungarischen Tieflande, in den Steppen Südrusslands und auf 
den dänischen Inseln. Im Gebirge steigt sie nicht so hoch wie die Fichte, im Harz 
bis 350 m, im Thüringerwald bis 500 in, im Spessart und Odenwald bis 650 m, im 
.Iura bis 770 m, im bayrischen Wald bis 950 in, im Schwarzwalde bis 1000 m, Kar- 
pathen und Vogesen bis 1200 m, in den hayr. Alpen und Apennineu bis 1WK> ni. (en- 
tralalpen bis 1950 m und Pyrenäen bis 2000 ra. 

Was die Standortsansprüche anlangt, so geht schon aus der geographi- 
schen Verbreitung hervor, dass die Kiefer ein ausserordentliches Anpassungsvermögen 
an klimatische Gegensätze besitzen und gegen Winterfrost wie Sommerhitze in gleichem 
Masse unempfindlich sein ninss. Ebenso gehört sie hinsichtlich der Bodenansprüche wie 
der Ansprüche au Luftfeuchtigkeit zu den allerbescheidensten Holzarten und wird in- 
folge dessen überall da angepflanzt, wo keine andere Hauptholzart mehr befriedigende 
Ertrüge liefert. Hei Beurteilung der Standortsansprüche ist nicht zu übersehen, dass 
eben viele Standorte der Kiefer nicht solche freier Wahl sind. Zu üppigem Gedeihen 
bedarf sie immerhin einer massigen Bodenfrische, wenn sie auch zur Zeit grösster Dürre 
vermöge ihrer tiefgehenden Bewurzelung ihren Wasserbedarf aus Bodenschichten zu 
decken vermag, die kein anderer Waldbanm mehr erreicht, und vor allem genügender 
Tietgründigkeit und einer gewissen Lockerheit des Bodens ohne Rücksicht auf dessen 
geognostische Zusammensetzung. Auch bezüglich der Bodenverhältnisse zeigt die Kiefer 
eine ungemeine Anpassungsfähigkeit. Nur auf sehr bindigem Thonboden, sehr dürrem 
Saud und sumpfigem, namentlich torfigem Boden kümmert sie, ist aber immerhin meist 
die einzige Holzart, welche auf letzteren Bodenarten noch fortkommt. Als ausgespro- 
chene Lichtholzart wird die Kiefer von den wichtigeren Holzarten nur durch die Birke 
und Lärche hinsichtlich der Empfindlichkeit gegen Beschattung iibertroffen. Je geringer 
der Standort , desto grösser ist diese Empfindlichkeit. -- Die Kiefer ist nicht minder 
f o r m e n r e i c h als die Fichte. 

Nach W iichs und Verzweigung etc. unterscheidet man bei uns wildwach- 
send folgende Spielarten 3 -): 
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a) Nach Wuchs und V e r /. w eignng (sehr selten). 

1. Lusan fastigiäta Carriere, Säulenkiefer. Aeste der schmal 
pyramidalen Krone aufstrebend. Bis jetzt wild nur in Frankreich und Norwegen ge- 
funden, wohl auch bei uns. 

2. L. c o m p r e" s 8 a Carriere, von vorstehender Form nur durch sehr kurze 
(1—2 cm lange) Nadeln unterschieden, in Graubünden. 

3. L. pendula C a s p a r i. T r a u e r k i e f e r. Aeste grösstenteils oder sämt- 
lich schlaff hängend, die untersten dem Boden aufliegend, hehr selten in Brandenburg 
und Ostpreussen. 

4. L. v i r g a t a C a s p a r y. S e h 1 a n g e n k i e f e r. Hanptäste aufrecht ab- 
stehend, zum Teil einzeln, verlängert, nur oberwärts spärlich verzweigt. Sehr selten 
bisher nur in Westpreussen und Frankreich beobachtet. 

b) Nach der Beschaffenheit der Rinde (sehr selten). 

5. L. a n n u 1 ä t a t'aspary. Schupp enkiefe r. Stamm durch fast regel- 
mässige Ablösung der Borkenschuppen an ihrem unteren Ende auf ü /i seines l'mfangs 
geringelt. Bis jetzt nur in der Provinz Brandenburg. 

c) Nach den Nadeln (sehr selten) : 

H. L. p a r v i f ö 1 i a He e r. Nadeln nicht über 2,5 cm lang. Angegeben in Schle- 
sien. Westpreussen, Veltlin, Mähren und Niederösterreich. 

7. L. inicrophylla Graf Schwerin. Nadeln nur 10 -In mm lang. Prov. 
Brandenburg. 

8. L. variegata Carriere mit zum Teil ganz oder teilweise weissen Nadeln. 
Westpreussen. Detters in Gärten gezogen. 

d) Nach der Farbe der Staubbeutel: 

9. L. ery thranthera SanioiSyn. var. rubra Bechstein, var. rubriflora Bu- 
chenau). Staubbeutel rosa bis carminbrauurot . im nordwestlichen Deutschland (z. B. 
Bremen), Brandenburg, Schlesien, West- und Ostpreussen. Krlange« und Baden be- 
obachtet. 

ei Nach der Form des Zapfens bezw. der Apophysen: 

ID. L. gennina Heer. Zapfen ei kegelförmig. Apophysen nicht höher 
hervorragend als ihre Breite beträgt: zerfällt in die Cnterformen : 

«') plana Christ. Apophyse der Lichtseite scharf quer gekielt, auch 
mit einem Längskiel . eventuell unterseits oder beiderseits zwei radialen Kielen ; ihre 
Erhebung geringer als die halbe Breite. — So allgemein verbreitet! 

,<i) gfbba Christ. Apophysen der Lichtseite mit stumpfem und breitem Ojter- 
wulst dessen Abdachungen konkav sind ; ihre Erhebungen zwischen V 2 und der ganzen 
Breite: so seltener. 

11. L. h am ata Steven (syn. retiexa Heer, Caspari. Willkomm). Zapfen bis 7 cm 
lang, schmal kegelförmig. Apophysen der Lichtseite in eine an der Spitze den Nabel 
tragende Pyramide erhöht, deren Länge die Breite der Apophyse übertrifft; diese Pyra- 
mide an den unteren Schuppen nach dem Grunde des Zapfens zurückgekrümmt, an den 
oberen mehr oder weniger nach dessen Spitze hin gekrümmt. — Besonders an Krüppel- 
exemplaren auf zu nassem oder armem Boden. 

Als klimatische Wuchs- und als Stand urtsforuien sind bekannt : 

I. Forma t u r f ö s a W ö r 1 e i n. Die M o o r k i e f e r Willkomms. Eine '/*— 2 m 
hohe Krüppelform mit dünner, dürftiger, kurzer Benadelnng auf Hochmooren, vereinzelt 
in Deutschland und Oesterreich, oft vom Habitus der Knieholzkiefer, in deren Gesell- 

32) Nach der Zusammenstellung bei Ascherson und Oräbner 1. c. p. 222 ff. 
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schalt sie oft wächst. häutig und förmliche Heständc bildend in den Mooren der russi- 
schen < >stseeprovinzen . wo sie selten über mannshoch wird , bis znm Fuss beastet ist 
nnd sehr starre. 3 cm lange, schon im zweiten Jahre abfallende Nadeln besitzt. Nach 
Entwässerung des Moores kann sie noch zum kräftigen Baume erwachsen. 

2. Die Strandkiefer der Ostseeküsten, von Mecklenburg bis zu den russischen 
Ostseeprovinzpn , schon in der Jugend buschig, vom Sturm vielfach zerzaust und zer- 
brochen, mit Sekundärwipfeln . Krone bei jüngeren Bäumen bis zum Boden reichend, 
Stamm sehr stark werdend, aber selten über 20 m, meist krumm oder gewunden, auf 
Dünen selbst vollständig niederliegend, Krone ganz unregelmässig, breit und umfangreich. 

3. als Hussein bezeichnet man in Nordostdeutschland die auf ganz armem 
Sandboden vorkommenden, meist durch Wind und Tierfrass beschädigten einzeln oder 
in kleinen Hoisten stehenden Krüppelformen. 

4. forma fruticosa Borbas. S t r a u c h k i e f e r von krummholzähnlichcm Wuchs 
iu rauhen Gebirgslagen, so in den Jütischen Alpen und im Banat. 

Als richtige Varietät (oder Unterart) ist zu unterscheiden als entschiedene Mittcl- 
form zwischen der gemeinen Kiefer und der Bergkiefer: 

I'. engadinensis Heer. Knospen harzig. Kurztriebe länger 
lebend als bei der Hauptart (oft 5 Jahre i. Nadeln sehr dicht, sehr dick 
(fast 2 mm) und starr, ziemlich lang und scharf zugespitzt, nicht über 4 cm lang, auf 
der gewölbten Seite oft gelbgrün, auf der planen meergrün. Zapf en sehr variie- 
rend, im allgem. eikege.lfönnig. 4- fi cm lang, kurz gestielt; Apophysen glän- 
zend, grünlich- bis scherbengelb. auf der Lichtseite stark konvex: Nabel gross, 
.stumpf, oft mit schwärzlichem Ring. — Schlanker, bis 10 m hoher, vom 
Grunde aus ästiger Kaum mit pyramidaler oder ausgebreiteter Krone, der stet« die für 
1*. silvestris so charakteristische, leuchtend mtgelbe Korkhant trägt. Nur im Ober- 
eiigadin in Mischung mit Arven und Bergkiefern und im Ober-Inntal gefunden. Wahr- 
scheinlich gehört hierher die jedenfalls sehr nahe stehende P. F r i e s e a n a W i c h n r a , 
die jenseits des Polarkreises in Lappland grosse Wälder bildet und deren Kurztriebe 
8 Jahre dauern sollen. — Die im Eintischtal im Wallis und bei Tarasp iu Graubünden 
beobachtete Abart monticola (Schröter), nur durch 7—0 Jahre dauernde Kurztriebe 
von der Hanptart verschieden, stellt jedenfalls ein Bindeglied derselben mit der Unter- 
art dar. 

$ 47. 2. Pinns nmntana Miller. Bergkiefer. Krummholz- 
Kiefer. Diese sehr vielgestaltige Holzart ist von der gemeinen Kiefer durch 
folgende Merkmale unterschieden: Knospen meist dick mit Harz überzogen. 
Kinde der jungen Triebe glänzend, grünlich- bis violettbraun , an den Aesten dun- 
kel, sich nicht in dünnen Schuppen abschilfernd. Nadeln gewöhnlich 2 f> cm 
lang, derber, stumpfer, weniger gedreht, gleichfarbig (nur an diesjährigen Nadeln 
die Innenseite mitunter heller), im Querschnitt die O b e r Ii a n t z e 1 1 e n grösser, stets 
höher wie b r e i t (Lumen s t r i c h f ö r mi gi : Harzgäinge w e n ige r (2 -(»): 
Sklerenchym im Zentralst rang, besonders bei den strauchigen Formen, spärlich 
oder fehlend. Kurz triebe dichter, die Nadelpaare oft säbelförmig gegen die 
Langtriebe gekrümmt, von längerer Lebensdauer, im Durchschnitt f» Jahre, 
an einzelnen Zweigen selbst bis zu 10! Blüten grösser, bis 1.5 cm: männliche 
mit grossem gezähntem Antherenkamm. weibliche zahlreicher (2 -4. selbst 7), 
dicht unter der Endknospe der Tragzweige an kurzen Stielchen aufrecht (auch nach 
der Bestäubung, nieist bis zum Herbst) : F r n c h t s c h u p p e n b 1 ä n 1 i c h r o t - v i o- 
lettbraun mit längerem Kiel. Deckschuppen heller, über den Rand der 
Fruchtschuppen etwas vorstehend. Zapfen jung oft violett, reif ca. 2 bis 
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nein lang und bis 3 cm breit, fast »der völlig sitzend, aufwärts abste- 
hend bis schief abwärts gerichtet, ineist glänzend, hellgrau oder gelb- 
braun. Zinnat-, kastanien- bis dunkel rotbraun; Apophysen mit mehr oder weniger 
gewölbtem Oberfeld. Nabel meist gross, grau oder hellbraun, von einem 
schwärzlichen Ringe umgeben. Die Z w e i g e sind verhältnismässig dick und 
namentlich an hochgelegenen Standorten auffallend zäh und biegsam. Aeste 
bogenförmig emporgekrümmt, am Ende selten ein Knospenquirl, meist nur eine Seiten- 
knospe neben der Endknospc . schwächere Aeste oft jahrelang n n v e r- 
zweigt. Be w urzelnng reichlich verzweigt, im Gegensatz zur gemeinen Kiefer 
o h n e Pfahlwurzel, flach, aber mit einzelnen Seitenwurzeln auf geeignetem Stand- 
ort auch tief in die Spalten des Gcbirgsgesteiiis eindringend. — 

Eintritt der Mannbarkeit frühzeitig, oft schon im (». bis 10. Jahre, worauf 
die Bergkiefer alljährlich reichlich zu fruchten pflegt. B 1 ii t e z e i t durchschnittlich 
im Juni «seltener Ende Mai oder Anfang Juli». Die Bergkiefer blüht im Gegensatz zur 
gemeinen Kiefer als Knieholz nicht selten zweihäusig. Sameiircife am Ende des 2. Jahres, 
Aufspringen der Zapfen im Frühling des 3., worauf sie meist noch 1 Jahr und länger 
haften bleiben und an der Oberfläche vergrauen und verwittern. Samen, Keimung und 
Ent Wickelung der jungen Pflanze im wesentlichen wie bei der gemeinen Kiefer. Keim- 
kraft f>0 HO 0 /,». Keimdauer 2 t Jahre. Was die Wnchsfnrm anlangt, so tritt 
die Bergkiefer als aufrechter Baum, als stammloser Strauch oder als Knie- 
holz auf. Die Baumform kann bis 25 m Höhe erreichen, ihre Krone ist meist tiefer 
herab beastet, schmal kegelförmig oder abgewölbt: beim Knieholz, auch Latsche. 
Legföhre. Krummholz genannt, sind der Hanptstamm, wenn überhaupt vorhanden, und 
die. stärksten Aeste, auf geneigtem Terrain stets talabwärts niedergedrückt, bei 10 
bis 10 cm Stärke Ii 12 m lang und zuweilen wurzelschlagend, am Ende bogig 1 bis 
2 m hoch sich aufrichtend; bei der Busch form fehlt der Hauptstamm, die Aeste 
breiten sich auf dem Boden bis 2 oder 3 m mehr oder weniger allseitig aus uud rich- 
ten sich dann bis zu ca. 3 m Höhe empor, einen dicht geschlossenen Busch bildend. 
Nach Th. Hartig können die Nachkommen einer und derselben Bergkiefer verschiedene 
Wuchsformen zeigen. 

Wuchs sehr langsam, besonders beim Knieholz. Alter bis ca. 200 und 300 Jahre 
Das Holz gleicht demjenigen der gemeinen Kiefer, nur sind die Jahresringe meist 
schmäler und meist exzentrisch, und der Kern ist meist heller rötlich-braun: es ist mit 
Ausnahme der Eibe und Zerreiche schwerer als das aller anderen einheimischen Holz- 
arten, sehr hart und namentlich auf trockenem Boden ausserordentlich harzreich. 

Die Rinde zeigt gewöhnlich erst bei Armsdirke der Zweige Borkenbildung; die 
Borke erreicht niemals entfernt die Stärke wie bei der gemeinen Kiefer und ähnelt in 
höherem Alter sehr der Fichtenborke. 

Baum- und Strauchformen sind vielfach durch den Einfluss des Standortes be- 
dingte Wuchsformen und darum zur Unterscheidung von Varietäten für sich allein 
nicht benutzbar. 

Die Zapfenform der Bergkiefer variiert ungemein. Nach ihr hatWill- 
k o m m 3V ) 3 in einander übergehende Unterart e u unterschieden, deren beide ersten 
selbst wieder in eine grosse Zahl Abarten zerfallen. 

A. nncinata Willkomm. II a c k e n k i e f c r. Apophysen der Licht- 
seite viel stärker als die der Schattenseite entwickelt, meist im 
unteren Drittel (seltener nnr an der Basis oder am ganzen Zapfen) kapuzen- bis 



33) Willkomm. Forst l. Flora. 2. Aull. p. 21 1 218. Ascherson u. Gräbner 1. c. p. 22.'» 228. 
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pyratnidenf ö r m i g erhöht n n d nach der Basis* de« Zapfens* /.nriic k- 
g e k r ü m m t ; Nabel d aller stets exzentrisch. Keim nadeln 7. Diese Unterart zer- 
fällt in die 3 Abarten rostrata, rotundata und pseudopumilio und diese wieder in meh- 
rere hier nicht aufgeführt« Unterabarten. 

I. rostrata Willkomm. Zapfen (hei unseren Formen) 2,7 -4 (seltener 5) cm 
lang, k e g e 1 -, selten eiförmig. A p o p h y s e n der Lichtseite in eine vierseitige, zu- 
sammengedrückte, zungen- oder schnabelförmige, h a c k i g z u r ü c k g e k r ü m m t e Py- 
ramide mit stark vorragendem Nabel erhöht, die so lang bis doppelt so lang 
als die Breite der Apophyse ist. So ausschliesslich in den Westalpen, mit II 
in den Schweizer-, vereinzelt auch in den Ostalpen, im Jura, Schwarzwald, Böhmerwald 
und Erzgebirge. 

II. rotundata Willkomm. Suinpfkiefer , Moorföhre. Moorkiefer, l^egföhre, 
Krummholz, Knieholz. Latsche. Zündern, Teufern, als Baum in den Alpen Spirke. 
Zapfen wie bei I, Apophysen der Lichtseite in eine nur schwach abwärts ge- 
krümmte l'yramidc erhöht, die kürzer ist als die Breite der Apophyse; oder 
nur das Oberfeld der Apophyse ist kapuzenförmig zurückgekrümmt. - Mit Ausnahme 
der Westalpen im ganzen Alpengebiet und den deutschen Mittelgebirgen verbreitet. 

III. pseudopumilio Willkomm. Zapfen: auch reif abwärts stehend, 
klein, höchstens 2.f> cm lang, eiförmig. Oberfeld der Apophysen der 
Lichtseite kapuzenförmig erhaben oder dachförmig abgeflacht, aber höher als das con- 
vexe Unterfeld ; N a b e 1 gross, flach oder eingedrückt, stumpf oder stachelspitzig. - 
Knieholzform, den Uel>ergang zu B bildend, in Oberbayern, Erzgebirge und Südböhmen. 

B. pnmilio Willkomm (mit zahlreichen Unter- Abarten i. Knieholz, Krumm- 
holz, Leg-Föhrc etc. wie A IL Zapfen g 1 e i c h m ä s s i g ausgebildet, bis zur 
Ueife aufrecht oder horizontal abstehend, erst nach dem Aufspringen abwärts geneigt 
kürzer als die Nadeln, eiförmig oder fast kugelig. 3 4.5 cm lang, im 1. Herbst meist 
noch violettblau, reif dunkelbraun bis scherbengelb, bis zur Keife bläulich bereift; 
Uberfeld der Apophysen konvex, Unterfeld konkav ; Nabel eingedrückt, an der 
Zapfeubasis unter der A p o p h y s e n m i 1 1 e ; K e i m n a d e 1 n 3—4. Strauch-, am 
häutigsten Knieholz, selten Baumfonn. In der subalpinen Begioii der Alpen von der 
Schweiz bis Bosnien und in den deutschen Mittelgebirgen. 

C. m u g h u s W i 1 1 k o in m. Mugnkiefer. Meist Knieholzform. Zapfen 
v o 1 1 k o m in e n g l e i c h m ä s s i g ausgebildet, abstehend oder abwärts gerichtet, 
ans flachem Grunde kegel- oder eikegelförmig . 4-ö cm lang, im 1. Herbst hellgelb- 
braun, reif hell bis dunkel zimmtbraun, niemals bereift. Apophysen alle mit 
sehr scharfem Querkiel, auch die unteren mit gleicher Unter- und Oberhälfte und daher 
in der Mitte stehendem, gewöhnlich einen stechenden Dorn tragendem Nabel. 
Deutliches Alpensystem und am Kusse desselben. 

Die geographische Verbreitung der Bergkiefer geht von Centralspa- 
nien bis zum Balkangebirge und vom Thüringer Wald bis Dalmatien und bis zu den 
ralabrischen Abruzzen von ca. 300 m bis ca. 27<M) in. Ausserhalb ihres natürlichen 
Verbreitungsgebiets ist sie vielfach angepflanzt z. B. bei Bremen. Sie bewohnt sowohl 
die baumlose Hochregion der Gebirge, wo sie als Schutzwald in Deutschland. Oester- 
reich und der Schweiz weite Flächen mit fast undurchdringlichen Latschenfeldern über- 
zieht . welche aus der Ferne wie mit dunkelgrünem Moose bekleidet aussehen. tindet 
sich als aufrechter waldbildender Baum auf trockenem Kalkboden in Spanieu, auf ver- 
schiedenartigen Verwitterungsböden stellenweise in der Schweiz, auf nassem Torfmoor- 
boden im Bölnncrwald und Erzgebirge, teils rein, teils mit Fichte, lürche und Zirbel 
oder der gemeinen Kiefer gemischt, und als Busch, Latsche oder niederer Baum häutig 
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mit der Kachbirke zusammen auf Torfmooren, zeigt somit hinsichtlich ihrer Lebens- 
und Standortsansprüche eine Anpassungsfähigkeit wie keine andere Holzart 
und eine geradezu unerreicht dastehende Bedürfnislosigkeit, namentlich hinsichtlich der 
Fruchtbarkeit des Bodens und der Luftwärme, wenngleich sie hohe (Jrade sommerlicher 
Luftwärme zu ertragen vermag. Dagegen scheint ein luftfeuchtes Klima Lebensbe- 
dingung für sie zu sein. Die Latschenform insbesondere ist gegen Schneebrach völlig 
widerstandsfähig und ist in den Hochlagen, wo sie gewaltige Schneemassen im Winter 
und Frühjahr festhält, der beste Schutz gegen Lawinengefahr. 

Zwischen der Bergkiefer und der gemeinen wie der Schwarzkiefer gibt es ver- 
schiedene Bastarde (Ascherson u. (»r. 1. c. p. 229 ff.). 

§ 48. 3. Pinns L a r i c i o P o i r e t (P. nigra Amol d). Schwarz- 
kiefer. Winterknospen gross, ca. 2 cm und mehr, spitz, meist harzig; ihre 
Schuppen (im Gegensatz zu der gemeinen Kiefer) mit nicht verwebten Fransen. 
Nadeln gross, durchschnittlich 8—11 (15) cm lang, ca. 2( — 3) mm dick, wenig 
oder kaum gedreht, mit gelblicher, fast stechender Spitze, beiderseits dunkelgrün: 
mechanische Zellen unter der Epidermis und um die i m Parcnchy m 
gelegenen Harzgänge, dagegen im Centraistrang, in welchem beide Gefäss- 
bündel einander genähert sind, fehlend oder nur als schwaches quer band 
unter den Bündeln entwickelt; Lebensdauer durchschnittlich 4- -5 Jahre. Männ- 
liche Blüten weniger zahlreich, aber weit grösser als bei den vorhergehenden Arten. 
Vji bis 2 w i cm lang, walzig, fast sitzend, mit stattlichem Antherenkamm ; weib- 
liche Blüten viel kleiner, meist nur einzeln oder zu zweien, sehr kurz gestielt, etwas 
grösser als bei den vorigen, karminrot bis violett. 

Die Schwarzkiefer zerfallt nach Christ in folgende Formengruppen, deren einzelne 
Formen früher als selbständige Arten aufgestellt wurden: 

A. p a c h y p h y 1 1 a C brist (crassifolia Willkomm). Nadeln sehr steif und starr. 
1.5—2 mm dick. 

I. Kiel der mittleren und oberen Apophysen scharf. 

Pinns Laricio austriaca. Endl. (Syn. n i g r i c a n s H o s t.) Schwarz- 
Föhre, S c h w a r z - K i e f e r. Einjährige Zweige graubräunlich. Zapfen im 
1. Herbste haselnnssgross, hell lederbraun, im 2. reif. 4—8 cm gross, selten grösser 
und bis 3 cm dick, ei- bis eikegelförmig. fast sitzend, ineist wagrecht abstehend, gleich- 
s e i t i g , glänzend, gelbbraun. Apophysen mit grossem, gewöhnlich dunk- 
ler braunem, an den oberen Schuppen oft mit einem Spitzchen versehenen Nabel. 
Die S a m e n sind grösser als bei der gemeinen Kiefer, durchschnittlich (> — 7 mm lang 
und bis 4 mm breit, mit grösserem ( — 2Va ein) Flügel. Von den geflügelten Samen 
gehen 22 —24 Kilo auf das HektoL von den entflügelten 50 55 und das Kilo enthält, 
von letzteren 55000— fiOOOO Körner. — 

Die Mannbarkeit tritt bei der anstriaca-Form bei freiem Stande mit 
20 (mitunter schon 15), im Schlüsse mit dem 30. Jahre ein, dann ist durchschnittlich 
jedes 2. oder 3. Jahr ein Samen jähr. Die Blütezeit fällt ca. 10—14 Tage 
später als bei der gemeinen Kiefer. Die Sameureife erfolgt im Herbst des 2. Jahres, 
das Ausfliegen im Frühjahr des 3. Keimkraft <j5 — 70 0 /o. Dauer der Keimfähig- 
keit 2 1 Jahre. Keimung nach 2 4 Wochen, Keimpflanze ähnlich wie bei 1*. silve- 
stris mit 4 — 10 (meist 7) über 3 cm langen Keimnadeln. Die junge Pflanze erscheint 
von Anfang an in allen Teilen derber, üppiger und wegen der durchschnittlich kleineren 
Abstände zwischen den Astquirlen und der meist kürzereu Triebe gedrungener als die 
gemeine Kiefer. Raschwüchsiger als die Bergkiefer, steht sie der gemeinen 
Kiefer nach: unter mittlereu Verhältnissen erreicht sie im 10. Jahre etwa Vji m, im 
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20. 4 m, im 40. 8—9 m, im 80. 15 — IG ni und im 100. 16 — 17 m; unter besonders 
günstigen Verhältnissen erreicht sie in dieser Zeit eine Höbe von 20— 2H m (seltener 
mehr) und 7j >n Durchmesser, erreicht aber unter Umständen riesige Dimensionen und 
vielhundertjahriges Alter, so z. B. im Wienerwald (iOO Jahre bei nahezu 7 m Umfang. 
Die Krone der Schwarzkiefer reicht auch im Schlüsse weiter herab als bei der gemeinen 
Kiefer, ist beim jüngeren Daum rundlich eiförmig und wölbt sich erst in höhe- 
rem Alter, auf Felsboden oft s c h i r m a r t i g , ab. Die D e w u r z e 1 u n g ist ent- 
schieden flacher als bei der gemeinen Kiefer, dringt zum Teil, wo es der Hoden ge- 
stattet, tief in die Spalten des Felsgesteines ein, kann sich aber auf dein natürlichen 
Standort, dem Kalkgebirge, vielfach nur oberflächlich entwickeln. Das durch treffliche 
technische Eigenschaften ausgezeichnete, dauerhafte, harzreiche Holz kommt dein liir- 
chenholz sehr nahe, der rötlichbraune Kern ist in der Hegel schmäler (nur '/a des (^uer- 
schnittdurchmessers) ; im mikroskopischen Hau stimmt es mit den vorstehenden Arten 
im wesentlichen iiberein. Kinde im höheren Alter mit einer tiefrissigeu , äusserlich 
d u n k e I - s c h w a r z g r a n e n Schuppenborke, welche sich bis in den Wipfel erstreckt. 

In der unteren und mittleren Region der Ost- und Südostalpen und Karpathen, 
zwischen 150 und 1100, vereinzelt bis 1400 m, voraugsweise auf Kalk, stellenweise 
grosse Bestände bildend, auch ausserhalb ihres natürlichen Verbreitungsgebietes hie 
und da waldinässig angebaut, als Zierbanm allgemein verbreitet, bis nach Norwegen. 
Hei äusserst geringen Ansprüchen an Huden- und Luftfeuchtigkeit verlangt sie mehr 
Wärme als die gemeine und die Hergkiefer. Für schwierige Standortsverhältnisse, wie 
heisse scichtgründige Kalkböden, zur Wiederbewaldung der Steinwüsteii des Karstes 
ist sie wie kein anderer einheimischer Waldbaum geeignet. Wie ihre dichte Benade- 
lung schon andeutet, nimmt sie hinsichtlich des Lichtbedarfs eine Mittelstellung zwischen 
den entschiedenen Licht- und den ausgesprochenen Schatteuholzarten ein. — Von allen 
europäischen Harzbäumen liefert die Schwarzkiefer das meiste und tcrpcutiiireichste 
Harz. 

II. Kiel der mittleren und oberen Apophysen stumpf. 

a Hilms Laricio Poiretiana Endlicher (Syn. corsicana Foiret). 
Einjährige Zweige hellbraun. Krone schmäler. Hei jungen l'flanzeu die Nadeln 
meist etwas gedreht. Hinsichtlich ihrer sonstigen Merkmale, ihrer Entwicklung und 
ihrer forstlichen Eigenschaften stimmt sie mit der austriaca nahezu überein. Einhei- 
misch in Spanien, Süditalieii. Griechenland und Korsika, wo sie besonders mächtige 
Stämme bildet , .'J0--40, selbst 15 m hoch und 7 -9 m Umfang bei einem Alter von 
über 1000 Jahren. (Das Alter von 1500—1800 Jahren, das Doumct-Adanson für die 
Hieseustämme Korsikas vermutet , dürfte doch wohl zu hoch gegriffen sein.) In den 
beiden letzten Jahrzehnten forstlich vielfach versuchsweise in Deutschland angebaut, 
aber im allgemeinen nur für Schleswig-Holstein geeignet gefunden. 

b. F i n u s Laricio F a 1 1 a s i a n a Endlich e r e t A ntuine. Eiujährige 
Zweige schmutzig gelb. Nadeln sehr starr, glänzend dunkelgrün. Zapfen bis über 
10 cm lang. In der Krim und in Kleinasien. — Zierbaum. 

B. leptophylla Christ (tenuifolia Willkomm). Nadelu weniger steif, kaum 
1 min dick. 

Finus Laricio Salz man ni Dunal (Syn. F. monspeliensis Salzmanu). 
Einjährige Zweige orange oder rötlich. Zapfen nur 4—5 cm. Samen nur 5mm 
lang. Tu Siidwestfraiikreidi und Catabmien. 

Sowohl mit der gemeinen wie mit der Hergkiefer bildet die Schwarzkiefer Ba- 
starde. 

S 49. 4 Fi n us leucoderm is An tu ine. Weiss rindige Kiefer, 
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Panzer - Führe, Schlangenhaut-Kiefer. Der Schwarzkiefer »ehr ähnlich, 
aber durch die aschgraue, durch Längs- und Quei risse in 4- -8 cm breite und fi— IG cm 
lange unregelmässige Felder geteilt* Kiude und die nach dein Nadelfall eigentümlich 
schlangenhautartig gefelderten hellgrauen Zweige verschieden, sowie durch die an den 
Zweigenden pinselartig gehäuften Kurztriebe mit meist nur 5 — b' cm langen, starren 
Nadeln, deren spärliche Harzgänge tief im Parenchym liegen und nach Kühne ohne 
mechanischen Zellring sind und deren üefässbümlel durch ein I-förmiges Band dickwan- 
diger Zellen geschieden und oben wie unten eingefaßt werden. Unter der Oberhaut 
auffallender Reichtum an mechanischen Zellgruppen. Der bis 20, selten bis 33 m hohe 
gerade Daum zeigt stets eine stumpf kegelförmige Krone und ist in der oberen Re- 
gion der Hochgebirge (1200 — 1800 m) von Dalmatien, Montenegro. Serbien und der 
Herzegowina heimisch, zum Teil in ausgedehnten Beständen die Waldgrenze bildend, 
erst IHM entdeckt. 

5. P i n u s p i n ä s t e r Solaiuler. Sternkiefer, ätrandkief er, See- 
kiefer, Igelföhre, ü o r d e a u x k i e f e r. (Syn. maritima I^amarck). Junge Triebe 
luattrütlichbraun ; Knospen stumpf, dickwalzig. 2,3 — 5 cm laug, harzfrei, braun mit 
weissgewimperten Schuppen. Nadeln 12-20 cm lang, 2(— 3,i mm breit, steif, stechend, 
glänzend grün; Harzgünge im Parenchym, mechanische Zellgruppen im Centrai- 
strang und unter der Epidermis sehr reichlich. Z a p f e n spitz kegelförmig, ungleich- 
seitig, im allg. 10 — 19 cm lang und 5— 8 cm dick, kurz gestielt, glänzend 
gelbbraun, meist in 2— 4gliedr igen Quirlen vom Tragzweig ab- 
stehend; Apophysen scharf ijuergekielt, gewölbt mit scharf vorstehendem, dornig- 
spitzem, au der Uchtseite oft hackig abwärtsgekrümmtem Nabel. S a m en bis 8 i lO) mm 
lang mit 3 — 1 mal so grossem dunkelrauchhraunem Flügel. — Die Sternkiefer ist eiu 
raschwüchsiger 20( — 30) in Höhe erreichender Waldbaum der Küstenländer und Inseln 
des Mittelmeeres von Italien bis Spanien, im allg. an den Küsten wachsend, in Korsika 
bis 1000, Orauada bis 1300 m emporsteigend; ferner tritt sie in ausgedehnten He- 
ständen im westlichen Portugal, nördlichen Spanien und. angepflanzt, auf den 
Heidetlächen „Landes" im südwestlichen Frankreich längs des Biskayischen Meerbusens 
auf. Für die Aufforstung von Dünen und Sandtlächen warmer Gegenden ist dieser in 
seinen Bodeuanspriichen bescheidene Lichtholzbaum. der nur hinsichtlich der Locker- 
keit des Hodens und der Bodenfrische, mindestens im Untergrund, höhere Ansprüche 
stellt und ein grobfaseriges, schweres, sehr harzreiches Holz liefert, höchst wertvoll, 
dagegen ist er frostempfindlich, wurde in Deutschland früher auch vielfach versuchs- 
weise angepflanzt, hält auch 10—20 Jahre bei kräftigem Wachstum aus, ist aber trotz- 
dem als Waldbaum bei uns wertlos, weil er in sehr streugen Wintern regelmässig er- 
friert. Als Zierbaum bis zum südlichen England und der norwegischen Küste verbreitet. 

G. P i n u s halepeusls Miller. A 1 e p p o - oder S c e s t r a n d k i e f e r. 
Zweige lang und düuu (2—3 mm) hellgrau, oft nur an den Spitzen pinselförmig 
mit Kurztrieben bedeckt, da die Kurztriebe meist nur 2 Jahre dauern. Knospen 
klein, ca. l j~> cm, harzlos, an kräftigen Langtrieben häutig auch in deren mittlerem 
Teile, da die Eudknospe vielfach schon im gleichen Jahre einen 2., mitunter sogar 
3. Trieb macht. Nadeln, (zuweilen zu 3> hell- bis graugrün, bis t> cm lang, 
an schwächeren Zweigen oft kaum 5 cm, sehr dünn, bis 1 mm ; Harzgänge unmittelbar 
am Hypoderm, unter der flachen Oberseite nie mehr als 2. Zapfen an einem bis 
2 cm langen bogigen Stiele hängend, läucrlieh-kegelförmig. 8—10 cm lang, 
4 cm dick, glänzend rotbraun oder hellgelb; Apophyse glatt, mit deutlichem Querkiel 
und deutlich abgesetztem, öfter stachelspitzigem Nabel. Samen 5 7 mm. — Der 
Aleppo-Kieter fehlt wegen der oben erwähnten zweimaligen Triebbildung im Jahre und 
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der minder vollkommenen Qnirlstellung ihrer Aeste schon in der Jugend der .streng 
regelmässige Anfbao der übrigen Kiefern. Sie bildet ausgedehnte Bestände in der 
immergrünen Region des Mittelmeeres in Kuropa, Asien und Afrika, ist sehr rasch- 
wüchsig, erreicht mit 10 Jahren (i — 7, mit ca. (»0 Jahren 15 — 18 m Höhe, worauf der 
Höhenwuchs erlischt und sich die Krone oft in der malerischsten Weise abwölbt. Wie 
die Schwarzkiefer kommt dieser Lichtholzbaum, der ein vorzügliches, harzreiches Holz 
liefert, noch auf den trockensten und heissesten Böden fort, beständig mildes Klhna 
(Oelbaumklima) vorausgesetzt und ist z. H. für die Bewaldung Dalmatiens und des 
österreichisch - ungarischen Küstenlandes ein unentbehrlicher Baum , der hier auch 
vielfach angepflanzt ist, z. B. zur Wiederbewaldung des Karstes bei Triest, 

7. 1' i n n s B r u t i a Tenorc. 0 a 1 a b r i s c Ii e Kiefer. (Syn. pyrenait a 
La Beyrouse (obwohl sie in Spanien fehlt) Baroliniana Webb.) Diese vielfach ver- 
kannte Art H4 ) steht der Aleppokiefer sehr nahe, unterscheidet sich aber von ihr durch 
dicke (4 — 5 mm) gelbrötliche Zweige, 1 2 cm lange Knospen, 12 — 23 cm lange, 
dunkler grüne Nadeln mit in der Regel mehr als 2 Harzgiingen unter der flachen Ober- 
seite und fast sitzende, horizontal oder etwas aufrecht stehende Zapfen, deren 
A p o p h y s e strahlig- runzlig oder -furchig ist. einen undeutlichen Q u e r k i e l 
und einen grösseren, kaum deutlich von der Apophysenflache abgesetzten, ganz 
flachen, grauen oder rötlich tränen Nabel trägt. Samen bis 9 mm. Dieser in 
den Gebirgen Kalabriens und Kleinasiens (nebst Typen) und Kreta) einheimische Baum 
wurde in den letzten 2 Jahrzehnten zur Wiederbewaldung der adriatischen Küsten 
länder in grossen Beständen angepflanzt und gedeiht dort vortrefflich. 

Ausser den bisher geschilderten in Europa heimischen Kiefern sind noch fol- 
gende Zweinadler aus A m e r i k a und Japan zu forstlichen Anbauve r- 
suchen in jüngster Zeit herangezogen worden : 

8. V i n u s contnrta Douglas var. Mnrrayana E n g e I m a n n. (Syn. 
P. Murrayana Balfour. als Art.) Murray- Kiefer. Dieser bestandbildende Wald- 
baum der Hochgebirge des nordwestlichen Amerikas, der dort bis zu 28 (40) m Höhe 
erreicht und im Habitus unserer Fichte gleicht, hat sein Optimum auf den sandig- feuchten, 
kühlen Einsenkungcn der Blauen Berge und gedeiht selbst auf sehr leuchten, 
kühlen, unseren Hochmooren am Fuss der Alpen ähnlichen Stand- 
orten. Knospenschuppen verharzt. Nadeln ca. 5 cm lang und 2 mm dick; Harz- 
gänge ohne mechanische Zellen. Zapfen offen 3 1 /* cm lang. 3 cm dick, matt hell- 
braun ; Apophysen auf der Lichtseite kegelförmig erhaben mit oft sehr starkem 
Nabeldorn. Vom Heidekulturverein Schleswig-Holsteins seit einigen Jahren mit 
anscheinend bestem Erfolg angebaut. 

9. Binus Banksiaua Lambert. Banks-Kiefer. Diese Kiefer, welche 
nach Mayr als die wertvollste forstliche Einführung aus Nord- 
amerika w illirend der I e t z t e n f U n f z elin Jahre angesehen werden muss. 
ist im kälteren östlichen Amerika (vom B8° .südlich) einheimisch, wo sie den trockensten, 
magersten Boden im Binnenlande einnimmt und natürlich auch nur geringe Dimensionen 
10—15 m gegen bis 22 in auf gutem Boden erreicht. Sie bildet, ein weitverzweigtes 
Wurzelsystem und erwächst, schwer sich von Aesten reinigend, mit dem Habitus einer 
Fichte. Knospen eilanglich, harzig, oft am Läugstricb zwischen 2 Quirlen (vergl. 
I'. halepensis). Junge Triebe, grün, später braun, unbereift. Nadeln sehr dicht 
gedrängt, <l »! ein lang, abstehend, hellgrün; Oefüssbündel des Centralstrangs mindestens 
um ihre doppelte Breite voneinander entfernt : Hurziränge meist von ziemlich dick- 

:I4) Aschei-soii und Onibiier I. c. 1. p. 218 
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wandten Zellen umgehen. Zapfen ca. 5 cm lang, 2 cm breit, etwas gekrümmt, nach 
aufwärts gerichtet, dem Tragzweig angedrückt. Samen klein, in einer löffel- 
artigen Ausbuchtung des Flügel« wie bei der Fichte. — Der Wert dieser 
Kieler liegt nicht im Holze, das dem der gemeinen Kiefer an Güte kaum nachstehen 
dürfte, sondern in ihren waldbaulichen Eigenschaften, indem sie auf dem schlechtesten 
Boden, wie Flugsand, Dünen, Oedland, welche dem Gedeihen der gemeinen Kiefer 
Kindernisse bereiten, leicht und freudig heranwächst, wie zahlreiche Anhauversuche 
gezeigt haben, vollständig hart gegen Frost, und so die Verbesserung völlig herabge- 
kommener Huden wieder einzuleiten vermag. Schon im 1. Jahre übertrifft sie die ge- 
meine Kiefer an Raschwüchsigkeit und vom 3. Jahre tritt diese Uaschwüchsigkeit ganz 
besonders hervor, da sie im Jahre 2 und uuter günstigen Bedingungen selbst 3 Utngs- 
triebe nacheinander macht. 

10. FinuK d e n s i f 1 o r a S i e b o I d et Z n c c a r i n i. Japanische Rot- 
kiefer, steht forstlich und botanisch der gemeinen Kieler sehr nahe, von der sie sich 
durch folgende Merkmale unterscheidet: junge Triebe grün, schwach bereift. 
Knospen rotbraun, mit aufgelockerten oder zurückgerollten Schuppen. 
Nadeln weicher, freudiger grüu, länger. H- 11 cm, durchschnittlich 10 cm; Z eil- 
ring der Harz gänge meist dünnwandig: mechanische Zellen im Ge- 
fässbündel fehlend oder spärlich. Dieser japanische, bis Mi Meter Höhe erreichende 
Waldbaum, der in seiner Heimat in zahlreichen Varietäten und Formen vorkommt, 
lieht dort sonnige, trockene, kiesig-sandige Partieen im Gebirg unterhalb der Fichten- 
region , hat sich bei den Anhauversuchen in Norddeutschem! als zu zart erwiesen, 
wahrend er in Grafrath in Bayern vollständig winterhart ist, nur gegen Schneedruck 
ist er in der Jugend etwas empfindlich. 

11. Pinus Thunbcrgii Pariatore. Japanische S c h warz k ief er. 
Knospen namentlich in der Jugend blendend weiss bis hell s t a Ii 1 g r a u . seiden- 
haarig, harzlos. Junge Triebe anfänglich grün, dann hellbraun und glänzend. 
Nadeln 8—14 cm lang, auch schon an jungen Exemplaren hart, steif und sehr 
scharf stechend; Harz gänge mitten im Parenchym. Borke durchaus grau, 
bis an die Spitze des Baumes. Zapfen im Durchschnitt etwas grösser als bei voriger, 
ö — ii cm lang, 3 4 cm dick. — Diese, der österreichischen Schwarzkiefer ähnliche 
Strandkiefer Japans, die dort auch vielfach gepflanzt ist und auf gutem Boden 
n. s. w. riesige Dimensionen, bis 43 Meter Höhe, erreicht, gewöhnlich aber viel kleiner 
und krummschaftig bleibt , ist in ihrer Heimat nicht nur als Holzproduzentin, sondern 
waldbaulich vor allem als Schntzbautn wichtig: sie nimmt, unter entsprechender 
Verkrüppelung, noch mit dem schlechtesten Boden vorlieb, dient zur Befestigung der 
Dünen und wird wegen ihrer Sturmfestigkeit als Windinantel zum Schutze der Felder 
gegen Saud und heftige Seewinde gepflanzt. Ihr Holz ist dem von P. silv. kaum über- 
legen. Wie alle Schwarzkiefern eignet sie sich zur H a rz nutz ung. In Grafrath ist 
sie völlig winterhart, leidet aber in der Jugend sehr unter Schneedruck, in Norddeutsch- 
land sind die Anbau versuche fast alle in Folgo von Frost und Dürre inisslungen. 

hl D r c i n a d e 1 i g c Kiefern (Subsektion T a e d a). 

£ f>0. Die Kurztriebe tragen normaler Weise H (ausnahmsweise 2 oder 4) 
Nadeln. (Meist nordamerikanisi he und ostindische Arten, keine Europäer.) 

12. Pinus rigida Miller. Pech k ief er. Junge Triebe anfangs rot- 
später gelbbraun, glänzend, uubereift. Knospen verharzt, spitz, braun, auch an 
der Mitte des Zweiges (vergl. halepensis). Nadeln lebhaft grün, meist gedieht , (i 
bis 12 (IX) cm lang, bis 2 mm breit; Harz gänge oft fehlend, wenn vorhanden, im 

H.ndbuch d For.tw. 2. At.tl. I. Ii) 
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Parenchym, nicht von dickwandigen Zellen umgeben. Weibliche Blüten ge- 
wöhnlich in der Mitte des Zweiges, reife Zapfen ziemlich gleichseitig, zu 2—4 ge- 
häuft beisammen, fast rechtwinkelig vom Zweige abstehend, ei- bis kegelförmig, 6 bis 
Kl cm lang, 4 — G cm dick, hell ledergelb, mit niedrig pyramidalen, scharf querge- 
kielten Apophysen; Nabel dorn kurz, rückwärts gerichtet, im Herbst meist ab- 
fallend. Samen schwarz, 4—5 nun lang, mit bis 2 cm langen Flügeln. — Diese in 
den Nordoststaaten der Vereinigten Staaten namentlich auf dürrein und sumpfigem 
Boden der atlantischen Küstenzonc grosse Flächen bedeckende Kiefer, höchstens 
25 Meter Höhe erreichend, meist aber viel kleiner bleibend, wurde schon 1750 in 
Europa eingeführt. In ihrer Heimat in keiner Weise geschätzt, hat sie infolge eines 
verhängnisvollen Irrtums, der die amerikanische Pitch pine-Pflanze für die 
Lieferantin des wertvollen bei uns im Holzhandel Pitch pine geuannten Holzes 
hielt 35 ), vor etwa 30 und 20 Jahren in ausgedehntem Masse Eingang in die deutschen 
Forste gefundeu. P. rigida kommt auch bei uns auf den geringsten Bodenarten noch 
fort, ist ausserordentlich widerstandsfähig gegen Frost und Hitze, gegen Schnee- 
druck und durch hohes Ausschlagveraiögen auch gegen Wildverbiss, dem sie sehr aus- 
gesetzt ist. in den ersten Jahren oft auffällig raschwüchsig . erlahmt aber früh , neigt 
sehr zu struppigem, oft leglohrenartigem Wuchs, namentlich auf besseren Böden, weil 
die Johannistriebe hier zu üppig werden und nicht genügend ausreifen und hat so all- 
gemein enttäuscht. Flachgründiger Boden mit Thonunterlage und nasser Moorboden 
sagen ihr nicht zu. Das sehr splintreiche Holz ist geringwertig. Bei ihrer Anspruchs- 
losigkeit und geringen Dauer kann sie als zweckmässiges Schutz- und Treibholz für 
die gemeine Kiefer bei der Aufforstung von ( )edländereien dienen. 

13. Pinns ponderosa Douglas. Gelbkiefer. Junge Triebe sehr 
dick, bräunlich, unbereift, mit Terpentingeruch. K nospen gross, harzig. Nadeln 
12- -25 cm lang, sehr derb, dunkelgrün ; H a r z g ä u g e stets vorhauden, im P a re n c h y in, 
von dickwandigen Zellen umgeben. Zapfen ziemlich gleichseitig, ca. 10 cm lang und 
5 cm dick, lebhaft braun, bis zu fi im Quirl ; A p o p h y s e höher pyramidal als bei 
der vorigen, ausser dem Querkiel mit einigen strahligen Leisten ; Nabeldorn auch 
beim aufgesprungenen Zapfen abstehend stechend, kurz und stark. Samen 7 10 mm 
mit bis 30 mm langem Flügel. Rinde rotbraun, sehr dick , tiefrissig. Bestand- 
bildender Waldbaum des nordwestlichen Nordamerika, wo er, vielfach mit der Douglasia 
vergesellschaftet, von der Küste bis ins Felsengebirge weit verbreitet ist und an seinen 
günstigsten Standorten, an den Westabhängen der Sierra Nevada in Kalifornien, mehr- 
hundertjähriges Alter und riesige Dimensionen 1 60— 510 Meter Höhe und bis über 4 Meter 
Durchmesser) erreicht. Bis zum 5. Jahre bleibt der Höhenwuchs niedrig (im 3. Jahre 
oft erst 12 cm hochi, dann hebt er sich rasch und bildet Jahrestriebe von '/a — 1 Meter. 
Bewurzelung, Pfahlwurzel in lockerem Boden mit zahlreichen, nachstreichenden Seiten- 
wurzeln. Das Holz hat ungewöhnlich breiten Splint, braunen Kern und entspricht 
etwa unserem Kiefernholz. 1820 in Europa eingeführt, prächtiger Parkbaum von 
üppigem Wüchse und tiefer Beastung für nicht zu lufttrockene Lagen. In neuerer Zeit 
ist dieser frostempfindliche Lichtholzbaum mit wechselndem Erfolge zu den Anbau- 
versuchen herangezogen worden — für Norddeutschland meist zu zart - und neuer- 
dings namentlich die kleinsamigere härtere Varietät scopulorum Engelmann 
vor» Felsengebirge, die bei uns gut zu gedeihen scheint. 

14. Pinus Jcffreyi Murray. J e f f r e y s - K i e f e r. Junge Triebe hell 

35'» Pas Pitch pine Molz des Handels stammt von P. austialis (und anderen 
Arten), welche in den Südstaatin der Union wie Louisiana, Florida vorkommen und in 
Deutschland absolut nicht aushalten. 
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weissblau bereift. Knospen unverharzt. Nadeln dünner als bei voriger, 
schlaff, bis 23 cm lang und bis Vji mm dick, weisslich- bis graugrün, kaum l'/s Jahre 
dauernd ; Harzgänge im Parenchym, von dickwandigen Zellen umgeben. Zapfen 
schief eikegelförmig, viel grösser als bei voriger, 13 — 18 cm lang, ti,5— 10 cm dick, 
hellbraun, kurz gestielt, zu 2-(i im Quirl abstehend : A p o p h y s e n, im Gegensatz 
zu vorstehender Art, mit so stark zuiückgckrtimmten Nabeldornen, dass sie beim 
geöffneten Zapfen nicht mehr stechen. Samen 1— l'/a cm lang mit bis 3 J /i cm 
langem Flügel, Kinde mit grauer, dünner Borke, deren Schuppen viel kleiner sind 
als bei ponderosa. — Gleichfalls ein Waldbaum des nordwestlichen Amerika (Oregon 
und Kalifornien), der im Norden weniger hoch im Gebirge emporsteigt, lockeren, kiesig- 
sandigen Boden mit reichlicher, nicht stagnierender Feuchtigkeit liebt und im Süden 
seines Verbreitungsbezirks eine Durchschnitthöhe von (iO Meter erreicht. Die Pflanze 
bleibt im 1. Jahre nieder und schliesst, eine Seltenheit bei einer Kiefer, mit einer 
Winterknospe ab; erst vom 4., bei uns wohl auch vom T.Jahre ab wächst sie betrachtlich. 
1852 wurde diese üppige und sehr dekorative Kiefer, deren Erscheinung weniger robust 
ist als die von ponderosa, in Europa eingeführt und in den letzten Jahrzehnten in den 
Kreis der forstlichen Anbauversuche gezogen; sie gedeiht bei uns, schon im 1. Jahre 
eine Pfahlwurzel bis zu 50 cm entwickelnd, nur auf besserem, lehmhaltigein und frischem 
Boden, ist entschieden lichtbedürftig. verlangt in der Jugend mehr Seitenschutz als 
ponderosa , ist späterhin fast absolut winterhart , aber sehr empfindlich gegen lange 
Dürre und Trockenheit und wegen lange dauernder Vegetation auch gegen Frühfrost. 

2. Sektion. Strobus. 

§ 51. Apophysen der Zapfenschuppen mit randständigem, domlosem Nabel. 
Kurz triebe fünfnadelig. Zentralstraug der 3 kantigen Nadeln nur ein 
Oetassbündel enthaltend. 

ii) Weymouthskiefern (S u b s c k t i o n E u s t r o b u s). 

Zapfen 1 a n g w a l z i g (mindestens 3 mal so lang wie dick), hängend, als 
Ganzes abfallend. Zapf en schuppen tichtenähnlich , dünn, gegen die Spitze zu 
nur schwach verdickt, mit flacher, kielloser Apophyse. Samen klein, langgeflügelt. 

15. Pinus strobus Linne. Weymouthskiefer, Strohe. Junge Triebe 
anfangs grün, später violettbraun, kahl oder dünn weisslich behaart, Knospen aus 
eiförmigem Grunde fein zugespitzt, oft etwas harzig. Endknospe des Leittriebs 
stets von 5—8 Quirlknospen umgeben. Nadeln aufwärts abstehend, ca. 10 cm lang, 
dünn (V* mm), weich, auf den planen Flächen bliiulichweiss gestreift, Harzgänge 
(meist nur 2) dicht unter der Hautschicht der gewölbten Fläche, nahe den 
Kanten. Männliche Blüten am nnteren Ende neuer Triebe, eiförmig, bis 15 mm 
lang, blassgelb : weibliche Blüten einzeln oder zu 2 -5 neben der Endknospe, 
dieselbe weit überragend, langgestielt, schlank walzenförmig, bläulich bereift. Junge 
Zapfen im 1. Herbst ca. 2 cm lang, rötlichbraun, im 2. Frühjahr vergrössem sie 
sich rasch, werden grün und neigen sich abwärts. Reife Zapfen sehr kurz 
gestielt, zimmtbraun, 10—15 cm lang, etwas gekrümmt, und ca. 3 ein breit (stets 
mehr als 4 mal s<> lang wie dick). Samen 5 — B mm mit bis 2 cm langem halbmond- 
förmigem Flügel, der oberhalb des Kornes leicht abbricht. Ein Kilo Kornsamen ent- 
hält 55 Ol 10— ßäOno Körner. 

Die Mannbarkeit tritt bei freistehenden Bäumen mitunter schon im 10., im 
Walde durchschnittlich erst mit dem 30. — 35. (50.) Jahre ein. Samenjahre folgen 
alle 2—3 Jahre. B 1 ü t e zeit Ende Mai oder Anfang Juni. Die S a m e n r e i f e er- 
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folgt im Herbst des 2. Jahres (meist im September), worauf die bis daliin geschlossenen 
Zapfen sich vollständig spanig öffnen und die Samen in wenigen Tagen ausfliegen. 
Die Keimdauer der Samen beträgt 2- -3 Jahre , die Keimfähigkeit gewöhn- 
lich 40—0(1, ausnahmsweise —70%. Die Keimung erfolgt in 3—4 Wochen nach 
der Krühlingsaussaat mit H— 11 ca. 2',/i cm langen 3 kantigen Keimblättern. Die da- 
rauf folgenden Primärnadeln sind flach und stehen einzeln. Bcnadelte Kurztriebe 
werden erst im 2 , Astquirle in der Kegel erst im 3. Jahre gebildet. Der Höhe n- 
wuchs ist sehr rasch, schon mit 10 Jahren 3 — 5 m, mit 20 8 — 10 m, mit 40 1(> bis 
IS m, mit 80 28 - 2«> in, mit 100 32-33 m bei entsprechender Stärke und Vollholzig- 
keit. Die höchsten europäischen Ströhen erreichen 34 -50 m Höhe bei 1.3 bis nahezu 
2 m Durchmesser. Auf ungeeignetem, namentlich flach griindigem Boden erschöpft sich 
das Wachstum frühe. Die Krone der Strohe behalt bei normaler Knt Wickelung ihre 
anfänglich schlanke Kegelform auch im Alter und reicht mit ihren horizontal stehen- 
den, qnirlständigen Aesten auch im Schlüsse tiefer herab als bei der gemeinen und 
der Schwarzkiefer. Bei dichtem Stande reinigt sie sich hoch hinauf von Aesten und 
kann man noch an 50jährigen Bäumen die Spuren der Astquirle bis zum Stock herab 
erkennen. Nach Verlust des Gipfels können bei älteren Bäumen durch Ersatzgipfel- 
bildung sehr nnregelmässige und malerische Kronen entstehen. Im freien Stande sind 
Kandelaberbaume nicht selten. Die Lebensdauer der Nadeln betrogt 2—3 Jahre. 
Die Bewnrzelung ist ausserordentlich stark, aus einer mächtigen Pfahlwurzel und 
weit ausstreichenden Seitenwurzelu zusammengesetzt. Das sehr harzreiche, aber wenig 
dauerhafte, gelbliihweis.se Holz ist leichter als dasjenige aller unserer einheimischen 
Waldbäume. Am frisch gefällten Baum sind Splint und Kern kaum zu unterscheiden, 
das Austreten von Harz bezeichnet die Grenze zwischen beiden besser als die Farbe. 
Später erscheint uuter dem Einflnss von Luft und Licht eine Kernfarbe wie bei der 
Kiefer. A n a t n m i s ch gleicht es . von den viel breiteren Jahresringen abgesehen, 
vollständig demjenigen der Zirbel. 

Die Kinde, anfangs glänzend schwärzlich grau oder olivenbraun, verwandelt sich 
erst vom 20. — 30. Jahr ab in eine längsrissige, aussen graue, innen rötlichviolette 
Tafelborke, die in ihrer Struktur gleichfalls sehr der Zirbel gleicht, aber selbst bei 
80jährigen Bäumen selten über 7 m am Stamm emporreicht. - Die Heimat der Strohe 
ist das nordöstliche Nordamerika, von Kanada bis zu den Alleghanies und östlich bis 
zum Mississippi, wo sie nach der genutzten nolzquantitat zur Zeit noch der wichtigste 
und wertvollste Waldbaum der ganzen Union ist. Sie wächst in ihrer Heimat, wo sie 
bis ca. 400 Jahre alt wird, vorzugsweise in der Ebene, und ihr spezifischer Standort 
ist dort ein frischer bis feuchter sandiger Lehmboden mit geringer Erhebung über den 
Grundwasserspiegel unter klimatischen Bedingungen, denen nach Mayr in Deutschland 
die Zone des Eichen- und Buchenmischwaldes , des reinen Buchen- und Buchen- und 
Tannenmischwaldes entspricht. In Europa wurde sie schon 1705 eingeführt nnd ist 
die erste exotische Nadelholzart gewesen, welche sich in Deutschland und Oesterreich- 
Ungarn als Waldbaum eingebürgert und wirklich forstliche Bedentung erlangt hat. 
Sie vermag sich bei uns bei genügender Tiefgründigkeit fast allen Bodenarten zn 
akkomodieren - nur heisse Kalkböden sagen ihr nicht zu — übertrifft an Schnell- 
wüchsigkeit und Massenproduktion alle einheimischen Koniferen, ist. vollständig .stürm- 
test, frosthart und in Folge ihrer sehr elastischen Aeste und der Eigentümlichkeit ihrer 
Nadeln, sich bei Schnee und Kegen zu einem dichten Strang zusammenzulegen gegen 
Schneedruck und Eisanhang viel widerstandsfähiger als die Kiefer und nimmt in ihren 
Lichtausprüchen ähnlich der Fichte eine mittlere Stellung ein. Dagegen ist sie em- 
pfindlich gegen Hagel, in jüngerem Alter gegen Trockenhitze | Kindeubrand) und gegen 
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Wurzelpilze. Von Natur auf die Ebene angewiesen , gedeiht sie in Deutschland und 
Oesterreich doch noch in mittleren Gebirgslagen von 500— 700 m. in der Schweiz so- 
gar bis 1200 m, verlangt aber immer einen reichen Feuchtigkeitsgehalt der Luft. 

lti. P i n u s e x c e 1 s a W a 1 1 i c h. II i in a 1 a y a - W e y m o u t h s k i e f e r. T h r ä- 
nenkiefer ist ein prachtvoller l'arkbaum vom Himalaja, dort 30— 50m Höhe er- 
reichend, 1823 in Europa eingeführt, versuchsweise auch im Walde in der Rheinpfalz 
kultiviert, aber jedenfalls nur für milde bezw. geschützte und luftfeuchte Lagen ge- 
eignet. Sie unterscheidet sich schon als jun^e Pflanze von der Weymouthskiefer durch 
ihre bis 18 cm langen, s c h 1 af f h ä n g e n d e n Nadeln und übertrifft dieselbe in 
allen Dimensionen und an Wudisgeschwindigkeit. Knospen c y 1 i n d r i s c h, spitz- 
lich. Zapfen lang (3- 4 cm) gestielt, bis 27 cm lang. Samen 7— 8mm, mit dem 
Flügel bis 3 cm lang. 

17. P i n u s p e n c e G r i s e b a c h. R u m e 1 i s c h e S t r o b e, vielfach als Unter- 
art zur vorigen gestellt, ist eine Gcbirgsstrobe, die in 800- 2000 m Meereshöhe zwischen 
dem adriatischen und schwarzen Meere heimisch ist. besonder» auf dem Balkan, wird 
nur bis 14 in hoch und bleibt in der Knieholzregion ein Husch. 1839 von Grisebach 
entdeckt, ist sie im deutschen Klima viel härter als die vorige. Krone schmal pyra- 
midal, bis zum Hoden. Knospen fast kugelig mit aufgesetzter Spitze. Nadeln 
steifer, nicht hängend, bis 10 ein. Zapfen kürzer gestielt, bis 13 cm lang. Samen 
mit Flügel nur 15 mm. In ihrer ganzen Erscheinung ähnelt sie sehr ciuer jüngeren 
Zirbel oder Strohe. 

h) Zirbelkiefern (Subaektiou Cembra.) 

§ 52. Zapfen kurz, eiförmig oder walzig, aufrecht sitzend, nach der 
Sanienreife zerfallend. Zapfen sc huppen stark verdickt , w eich. Sa tu e n 
gross, hartschalig, ungeflügelt, d. h. die Flügel sind bis auf eine kleine Schuppe oder 
die bandförmig den Samen umfassende Zange reduziert. 

18. Pin us cembra Linne. Zirbel-Kiefer, Zirbe, Arve. Junge 
Triebe im 1. Sommer rotgelb filzig behaart, spater kahl. Knospen 
kugelig, lang zugespitzt, harzlos, an den Enden der Zweige meist einzeln. Nadeln 
5—9 cm lang, ca. 15 mm breit, ziemlich steif, auf den planen Flächen bläulichweiss 
gestreift, auf dem Rücken dunkelgrün: Harzgänge, den Kanten entsprechend, meist 
3. im P a r e n c h y m. Blüten ähnlich wie bei der Strohe. Junge Zapfen am Ende 
des 1. Jahres wallnussgross, im 2. 5- 8 cm lang, 3—5 cm breit, auf bräunlich violettem 
Grunde heidelbeerblau bereift, mit wvissgrauem Nabel, reif hellrötlich-zimmetbraun. 
Samen 8 — 12 inm lang, bis 8 mm breit, verkehrt eiförmig, dickschalig, essbar (Zir- 
belnüsse). Ein Kilo enthält 4000-50« X) Nüsse. 

Mannbarkeit bei kultivierten Exemplaren schon mit dem 25. Jahre und früher, 
auf den hochgelegenen natürlichen Standorten meist erst mit 70 und 80 Jahren. Sa- 
menjahre im Durchschnitt alle 10, unter günstigen Umständen alle ü — 8 Jahre. 
Samenreife Ende Oktober bis Mitte November. Abfall der bald nachher zerfallen- 
den Zapfen mit den Samen gegen das nächste Frühjahr. Vielfach aber werden die 
Samen schon im August oder September von Eichhörnchen und Zirbelhäher ausge- 
fressen. Nach der Aussaat liegt Zirbelsamen gewöhnlich 1 Jahr Uber, ehe er keimt, 
einzelne Körner auch 2 3 Jahre. Keimpflänzchen mit meist 10 dunkelgrünen 
über 3 cm langen Keimnadeln an dickem Stengel. Weiterentwickelung ähnlich der 
Strohe, das junge Pflänzchen wächst aber sehr langsam und die Astquirlbildung 
beginnt gewöhnlich erst mit dem 5. Jahre. Auf günst igen natürlichen Stand- 
orten erreicht der Baum mit 10 Jahren '/j m. mit 20 1,2 m, mit 40 4 m, mit 00 7 m. 
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mit 80 »10 m, mit 100 12 m , mit 140 17 m, mit 200 20 m. womit da* Höhen- 
Wachstum (bis 22 m) abgesch lotsen ist. Der Baum kann aber noch Jahrhunderte in 
die Dicke wachsen, so am Findelengletscher bei der Riffelalp nach meinen Unter- 
suchungen bis zu 1000 oder 1100 Jahren, und bis 2,30 m Durchmesser erreichen! Bei 
ungestörtem Wachstum zeigt die Zirbel in den ersten Jahrzehnten eine sehr regel- 
mässig aufgebaute, schlank kegelförmige, tief lierabreichende Krone, die auch bei alten 
Räumen gleichmütig abgewölbt , eiförmig , bis wonige Meter über dem Boden herab- 
reichen kann. Gewöhnlich aber sind alte Zirbeln von Wind. Schnee und Wetter hart 
mitgenommen und zeigen die bizarrsten und malerischsten vielwipfeligen Kronen mit 
vielen aufgerichteten Aesten. An Lebenszähigkeit nnd Reproduktionskraft kann sich 
keine andere europäische Konifere mit der Zirbel messen. Die B e w n r z e 1 u n g ist 
trotz der später in ihrer Entwicklung mehr und mehr zurückbleibenden Pfahlwurzel 
durch weit streichende, starke, im Alter oberflächlich oft blossgelegte und gebleichte 
Seitenwurzeln eine durchaus sturmfeste. Die Lebensdauer d e r X a d e 1 n beträgt 
an kräftigen Trieben 5—6, an schwachen oft nur 3 Jahre. ■ Das ausserordentlich 
dauerhafte, harzreiche, gloiehmässige und leichte Holz von den natürlichen Stand- 
orten ist ein sehr wertvolles Nutzholz (Holzschnitzereien) mit schmalem gelblichem 
Splint und anfangs sehr hellem gelbrötlichem Kern mit sehr engen, meist sehr gleich- 
mässigen Jahresringen. Mikroskopisch zeichnen sich dieselben durch sehr 
schmale, nach innen nicht scharf abgesetzte Spätholzzonen aus , deren Tra- 
rheiden ausserdem viel schwächere Wandverdickung zeigen wie beim Spätholzc unserer 
Kiefern, daher die Gleiehmässigkeit. Die Markstrahltrac beiden sind glatt- 
wandig, ohne kaiumförmige Verdiekungsleisten, die M a r k s t r a h 1 p a r e n c h y m z e 1- 
1 e n korrespondieren mit den angrenzenden Holztraebcidcn häufig durch zwei ("oder 
mehr) grosse Tüpfel. Harzgänge gross und zahlreich. Die Rinde bleibt 
lange hellsilbergrau, glatt und glänzend und verwandelt sich erst in höherem Alter in 
eine aussen braungraue, innen rotbraune Schuppenborko, die auch an sehr alten Bäu- 
men nur geringe Dicke besitzt. 

In Mitteleuropa ist die Zirbel ausschliesslich Hochgebirgsbaum. in den Alpen uud 
Karpathen mit sehr zerstückeltem Verbreitungsgebiet meist horstweise oder vereinzelt 
zwischen Fichten nnd Lärchen auftretend und über diesen die Baumgrenze bildend. 
In Bayern wächst sie zwischen 1500 und 1800 m (Schachenalp) . in der Schweiz bis 
ca. 2200 in (Wallis), 2400 m (Engadin), in der Dauphind und Südtirol (Stilfserjoch) bis 
2500 m, in der hohen Tatra zwischen 1300 nnd 1600 m. Ausserhalb dieses Verbrei- 
tnngsceiitmms bildet die Zirbel, meist in bruchigen Ebenen, ausgedehnte Wälder im 
nördlichen Russland und durch das ganze nördliche Sibirien, steigt aber dort, entspre- 
chend kleiner bleibend , auch hoch im Gebirge empor. Die sibirische Zirbel , durch 
höheren Wuchs (bis 40 m), grössere, mehr walzenförmige Zapfen, und grössere, dünn- 
schaligere Samen ausgezeichnet, ist wahrscheinlich nur eine klimatische Varietät der 
Alpenzirbel. Als S t a n d o r t s a n s p r ü c h e wären reichliche Luft- und Bodenfeuch- 
tigkeit zu nennen, bei ausserordentlicher Anspruchslosigkeit hinsichtlich der Luftwärme. 
In ihrem Lichtbedürfnis nimmt sie wie die vorstehende Art eine Mittelstellung ein. An 
der oberen Grenze des Verbreitungsgebietes ist sie, namentlich in höherem Alter, bei 
der oft nur 2 1 /* Monate betragenden Vegetationszeit mehr Lichtholzbanm, während sie 
als junger Baum und in tieferen, sonst günstigen Lagen ein ziemliches Scbattenerträg- 
nis aufweist, wie schon ihre dichte Krone und das Aufkommen von Nachwuchs unter 
ihrem eigenen Kronenschatten und seihst dein von Fichten anzeigt. In der Schweiz 
und in Oesterreich hat man sie in neun i r Zeit in grösserem Massstabe auf geeigneten 
Standorten wieder aufgeforstet; ausserhalb ihres natürlichen Vorkommens ist sie, von 
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kleinen Anpflanzungen in Hochlagen der meisten deutschen Mittelgebirge abgesehen, 
nur Parkbaum. 

19. Pinns koraiensis. Siebold et Zuccarini. Korcazirbel, 
heimisch in Korea, der Mandschurei und im mittleren Japan, wo sie im Eichen- und 
Rotbuchengebiet bis 40 m Höhe erreicht, zählt mit der Himalayastrobe zu den sehön- 
steu Kiefern. Die Nadeln sind 7—15 cm lang; schon die 1jährige Pflanze entwickelt 
5 nadelige Kurztriebe. Harzgäuge wie bei unserer Zirbel im Parenchyin. Die 
Zapfen sind 10 — 15 cm lang mit oberwärts stark auswärts gebogenen Apophysen, die 
e ss baren Samen 15—17 mm lang and 11—13 mm dick, 1846 zuerst in Europa 
eingeführt, neuerdings wieder von Mayr für forstliche Anbauversuche, wächst sie anfangs 
langsam, in 8 Jahren bis 1 m, ist aber zwischen Buchen und Eichen völlig frosthart. 
Ihr Holz mit rötlichem Kern ist leicht und weich, ähnlich demjenigen der Strohe. 

20. Pinns par vi flora. Siebold et Zuccarini. Mädchenzirbel, 
gleichfalls ans Japan , hat viel kürzere (a'/a— < r » cm) , feinere Nadeln, deren Harz- 
gänge aber an der Epidermis liegen, kleine (4—7 cid) Zapfen ohne abstehende Nabel- 
spitze. Samen 10 : 8 mm. Einführung und Verhalten in Europa wie bei vorstehender. 

2. Trtbus. Taxodleae. 

§ 53. Nadeln, Staubblätter und Fruchtblätter s p i r a 1 i g angeordnet , letztere 
nur an der Spitze etwas geteilt. Pollenkörner ohne Flngblasen. 

1. Sciadöpitysverticilläta. Sie bold et Zuccarini. Japani- 
sche Schirmtanne ist ein Waldbauin des mittleren Japan, von pyramidalem Wüchse, 
mit sehr dauerhaftem, leichtem, weissem, sehr elastischem Holze, der, in der Region der 
Edelkastanie und Eiche heimisch, 20—40 m Höhe und 1 m Durchmesser erreicht, über 
100 Jahre alt wird nnd mit seinen zu 20 -40 in Scheinquirlen stehenden, langen, glän- 
zenden ,, Doppelnadeln w eine ganz eigenartige, fremde Erscheinung bietet. Bei uns 
wird sie nach Mayr nur im Gebiet der Laubhölzer, soweit Eiche noch Nutzholz wird, 
mit Aussicht auf Erfolg angebaut werden. Da der im Mai im Freien gesäte Samen 
erst im Oktober oder November keimt und die Sämlinge dann der Gefahr des Frost- 
todes in schneearmen Wintern ausgesetzt sind , schlägt Mayr Aussaat im Juli oder 
August vor, um die Keimung im folgenden Frühjahr zu veranlassen. — Der Baum trägt 
an Langtrieben nur Schuppenblätter, in den Achseln der obersten jedes Jahrestriebes 
stehen Kurztriebe mit zwei an der Basis verwachsenen, 6—15 cm langen, 2'/*— 7 mm 
breiten Nadeln. Zapfen stumpf, 7—10 cm lang, 4— 5,5 cm dick. Samen zu 7 an 
jeder Fruchtschuppc. — 1861 wurde sie in Europa eingeführt, ist in der Jugend, bis 
zum 12. Jahre, bei uns beispiellos triigwüchsig (4jährige 17 cm!), dann wächst sie in 
milden Gegenden gut, kann aber auch härtere Winter aushalten. 

2. ('ryptomeria japonica Don. Cryptomcrie ist ein wertvoller 
Waldbaum des nördlichen Japans, wo sie Fröste bis — 20° aushält und 40— 60 m Höhe 
bei 1 — 2 in Durchmesser erreicht. Sie verlangt bei uns nach Mayr mildes Klima, hin- 
reichende Boden- und namentlich grosse Luftfeuchtigkeit (z. B. ( »stfries- 
land oder Nähe von Binnenseen u. dergl.) und sollte im allg. nur in den wärmsten 
Lagen des Laubwaldes angebaut werden : in trockenen Lagen dagegen verkümmert sie 
zu elenden Krüppeln. Die forstlichen Anbauversuche haben im grössten Teile Preussens 
nicht befriedigt, die Pflanzen mit der intensivsten (rot-blauroten) Winterfärbung haben 
sich dabei weitaus am frosthärtesten erwiesen; im allg. litten die Pflanzen sehr unter 
Frost und Wildverbiss. — Knospen nackt, A e s t e einzeln (wie bei der Lärche). 
Krone stumpf, pyramidal-eirund. Nadeln 5reihig. aufwärts abstehend, am Tragzweig 
etwas herablaufend, leicht einwärts gebogen, lineal-pfriemlkh , stumpf 3— 4kantig. 
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Zapfen Vji 3 cm lang und last ebenso dick; Zapfcnschnppen mit 3(- <») Samen. 
Das weiche, leichte, sehr dauerhafte Holz mit rotem Kern ist das wichtigste Weich- 
nutzholz Japans. 1842 in Europa eingeführt. 

3. Scquoia gigantea Torrey. W e 1 1 i n g t o n i e , Mammnthbaum. 
Diese Kiefen des Pflanzenreichs, in der Sierra Nevada des mittleren Californiens aus- 
schliesslich auf We^tabhängen in 1200 — 2500 m Meereshöhe mit sehr lokaler Verbrei- 
tung heimisch, erreichen dort eine Höhe bis zu 120 in, Durchmesser bis zu 16 m und 
ein Alter von mehreren tausend Jahren. Erst 1850 entdeckt, 1833 in Europa einge- 
führt, verlangt die Wellingtonie bei uns tiefgründigen frischen Hoden mit durchlassen- 
dem Untergrund, mildes Klima, hohe Luftfeuchtigkeit. — Verbreiteter Zierbaum, der 
wohl nur aus Gründen der Forstästhetik, eingesprengt oder in kleinen Horsten, in ent- 
sprechenden l>agen in Frage kommen kann. (Ein prächtig gedeihendes junges Wel- 
lingtonienwäldchen befindet sich ■/.. Ii. bei Weinheini an der Beigstrasse.) — Nadeln 
allseitswendig, an nicht blühenden Trieben aufrecht, angewachsen herablaufend, 
4^8 mm lang, halbst ielrnnd, pfriemenförmig, lang gespitzt, an blühenden ange- 
drückt, dachziegelartig, schuppenförmig. Zapfen 4 -7 cm lang. 3 — 4 cm dick, mit 
schildförmigen Fruchtschuppen. Wuchs dauernd schlank pyramidal. Stamm sehr 
abholzig. Lebenszähigkeit und Reprodnktionsvermögen sehr gro>s. 

4. Taxodium distichum Richard. Amerikanische Sumpfzy- 
presse ist ein s o m m e r g r ü n e r echter Sumpf bewohner, der im südöstlichen Nord- 
amerika bis zum 43° n. Breit« charakteristische Snmpfwitlder bildet, aber auch im 
feuchten Sande, an See- und Flussufern vorkommt und an der Nordgrenze seines 
Verbreitungsbezirkes bis zu 10° Kälte auszuhalten hat. Die jungen Bäume sind an 
der Basis dick tiaschenförmig angeschwollen und von zahlreichen den Wurzeln ent- 
springenden, zur Atmung im Sumpfe dienenden spitzen Auswüchsen (Wnrzclknie 1 ! um- 
geben. Im Alter bekommen die bis 15 m hohen Bäume eine breit und flach schirm- 
förmige Krone. — In Europa etwa 1044"» eingeführt , finden sich bei uns schon viele 
Exemplare von 20 m Höhe und 1 m Durchmesser, bei einem Alter von ca. 80 bis über 
1(10 Jahren. In der Jugend ist der raschwüchsige Baum frostempfindlich und ist daher 
bei Anbauversuchen in lichte Bestände eingesprengt zu erziehen ; später ist er in mil- 
deren (legenden frosthart und vielfach als Parkbanm zu treffen. Die zarten, schmalen, 
flachen, hellgrünen 1— 1"j cm langen Nadeln stehen zweizeilig gescheitelt an »5- 10cm 
langen, schlanken Kurztrieben (Fiederblättchen ähnlich) und werden als .Absprünge- im 
Herbste mit diesen abgeworfen. Das H o 1 z hat gelblichen Splint und braunen Kein und 
ist, selbst unter den ungünstigsten Verhältnissen verwendet, ausserordentlich dauerhaft. 

3. Trlbus. Cupresslneae. 

§ öl. Nadeln, Staub- und Fruchtblätter stets in 2— Iglicderigen Quirlen ge- 
stellt. Die Fruchtblätter lassen nur an der Spitze die Andeutung einer Teilung er- 
kennen. Die Laubblatter mit Ausnahme von Juniperus sowie den Primäruadcln der 
andern Arten sind schuppenförmig. an der Basis mit der Binde des Tragzweiges ver- 
bunden. Keimlinge normalerweise zweinadelig. Bollenkörner ohne Flugblasen. Wuchs 
in der Jugend spitz pyramidal, bis zum Grunde beastet. — Die „R c ti n o s p o r a a - 
arten sind aus benadelten Zweigen der jungen Bilanzen durch Stecklingsvermehrung 
erzogene „J u g e n d f o r m e n-. Das aromatische Holz d e r (' u p r e s s i n e e n ist 
wie dasjenige der vorstehend erwähnten Taxodieen anatomisch charakte- 
risiert durch die nur aus Parcnchym bestehenden Markstrahlen, durch das Vorkom- 
men von L ä n g s p a r e n c h y m im Spätholz und das Fehlen der Harzgänge. 

Thujopsis dolabrata. Siebold et Zuccarini. Die beilblätterige 
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H i b a ist durch ihr vorzügliches, sehr dauerhaftes und elastisches, leicht bräunliches, 
leichtes Holz ein höchst wichtiper Nutzholzbaum Japans, dort in der kühleren Hälfte 
des E d e 1 k a s t a n i e n k 1 i m a * mit Eichen heimisch und 1853 in Europa eingeführt 
nnd hier verbreiteter Parkbauin. Mayr hielt sie stets unter allen japanischen Conifercn, 
trotz ihrer grossen Trägwüchsigkeit, wegen ihrer waldbaulichen nnd technischen Eigen- 
schaften für die für Deutschland wichtigste Conifere Japans. Sie erreicht in ihrer 
Heimat bis 35 m Höhe, verträgt starke Beschattung, macht massige Ansprüche an die 
Bodengüte (begnügt sich noch mit Böden mit stark sandiger Beimischung) und verjüngt 
sich leicht durch Bewurzelung der am Boden aufliegenden Zweige und durch Stecklinge 
Für Anbauversuche ist sie wie keine andere ausländische Holzart zum Unterbau von 
Eichen, laichen nnd Köhren in passenden Lagen geeignet und so zugleich vor der 
Schneedrnckgcfahr in der .Tugend möglichst geschützt. — Die G a 1 1 u n g ist durch 
4 — 5samige Fruchtschnppen charakterisiert; die einzige Species™) durch auffallend 
flache, breite nnd derbe, in wagrechter Ebene wiederholt verzweigte Zweige, 
deren relativ grosse, kreuzweis gegenständige (vierfach dachziegelige) Schuppenblätter 
der Oberseite fast ganz angewachsen und obersei ts dunkelgrün sind, unterseits 
mit grossem weissem Fleck (der Spaltöffnungslinien). Der L e i 1 1 r i e b steht 
steif aufrecht. 

Libocedrus dccurrensTorrey Hey deria. ("alifo mische Fluss- 
c e d e r. Dieser sehr wertvolles Holz mit duuklem Kern liefernde Waldbau m tritt süd- 
licher als die Lawsonscypresse im Küstengehirge Oregons und in der Sierra Nevada 
Californiens zwischen 1500 und 27<W> m in Gesellschaft der Abies concolor in grosser 
Menge auf nnd erreicht mit „zuckerhutförmiger 4 Krone 56 m bei 1,35 m Durchmesser. 
Von Carrierc wurde sie als Thuja gigantea beschrieben and ist vielfach als solche in 
Deutschland verbreitet worden. Sie ist charakterisiert durch ihre auf Ober- und 
Unterseite gleichen, decussierten S c Ii u p p e n b 1 ä tt e r , von den stets 
vier zusammen einen Scheinqnirl bilden. Zweige flach , Leittriebe 
steif aufrecht. Zapfen 2 3 cm lang, aus 6 Schuppen bestehend, von denen nur 
die zwei mittleren fruchtbar sind, je zwei grossflügelige Samen enthalten und sich beim 
Aufspringen weit bogenförmig znriiekbiegen. 1851 in Europa eingeführt. In Deutsch- 
land gedeiht sie nur in luft feuchten milden l^igen gut . da sie in rauhen stark zunick- 
friert; neuerdings ist sie auch in den Kreis der forstlichen Anbauversnchc gezogen. 

Lebensbäume (Thuja.) 

§ 55. Bei der Gattung Thuja sind die Zweige autTällig flach, die decussier- 
ten , mit einer vorspringenden ( >eldrüse besetzten S c h u p p e n b 1 ä 1 1 e r nur wenig 
über die Zweigoberfläche hervorragend, auf der Fläche des Zweiges flach, an den Kanten 
zusammengefaltet, L e i 1 1 r i e b steif aufrecht. Die sehr kleinen männlichen 
Blüten sind kugelig, endständig, die schuppenartigen Staubblätter tragen je 4 Pollen- 
säcke. Die weiblichen Blüten bestehen aus 3—5 Paar decussiertcr Fruchtschup- 
pen, von denen das meist zu einem Säulchen verwachsene oberste Paar unfruchtbar, 
die mittleren stets, das unterste l'aar meist fruchtbar 2 (1 — 3) Samen tragen. Zapfe li- 
sch tippen lederartig, blattartig, mit den Rändern übereinander 
greifend. Samen länglich, mit zwei schmalen seitlichen Flügeln. Zapfenreif e 
Ijährig. Keimblätter 2. Drei, als Zierbäume viel angepflanzte, Arten dieser Gat- 
tung sind zu forstlichen Anbanversuchen herangezogen worden. 



3<Vi Das forstwissensch. Ccntralblatt 18518 enthält eine sehr brauchbare roloricrtc Tafel 
von II. Mayr zur l'nterscheidung der forstlich wichtigen (Jupressinceii nach beblätterten Zweigen 
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1. Thuja gigantea Nuttal. Riesen- Lebensbaum, Pacifische 
Thuja, (Syn. Th. Menziesü Dougl., Lobbii Hort., plicata Don. z. T.) vielfach mit 
Libocedrus verwechselt , ausgezeichnet durch spätere Raschwüchsigkeit und Holzgiite, 
ist ein Waldbaum des nordwestlichen Nordamerika, wo sie im Felsengebirge auf die 
unmittelbare Nähe der Gebirgsbäche angewiesen ist, in den» boden- und luftfeuchten, 
nur wenig über das Meeresniveau erhobenen Gebiet der Ebene aber zu gewaltigen Di- 
mensionen in reinen Bestanden i Dnrehschnittshöhe 50 m) erwächst und bei sehr schwach 
beasteter Krone kegelförmige Stämme bildet, die an der Basis enorm breit sind (in 
2 m Höhe häufig 3 m und mehr Durchmesser). In der Jugend lange Zeit Schatten 
ertragend und dabei stetig , aber sehr langsam wachsend , reinigt sie sich nur sehr 
schwer von den harten, langlebigen Seitenästen und bildet nur in sehr engem Druck 
einen astreinen Nutzschaft. Das leichte, etwa die Schwere des Weymouthskiefernholzes 
besitzende Holz hat schmalen Splint, graubraunen Kern und ist sehr dauerhaft. — Die 
Seitenzweige ohne weitere Verzweigung sehr lang gestreckt. 
Schuppeublätter auf der Zweigoberseite dunkel-, auf der Unterseite hellgrangrün gefleckt, 
mit dunkelgrünem Hand (an jungen Pflanzen von japonica kaum zu unterscheiden). 
F 1 ä c h e n b 1 ä 1 1 c r mit wenig deutlicher , länglicher Oeldrüse. Zapfen 11—15 cm, 
mit 2- 3 Paar fruchtbaren Schuppen. Samen '/» kürzer als die F r n c h t s c h u p- 
pen. — 1833 in Kmopa eingeführt, zeigt sie bei den in grösserem Masse ausgeführten 
forstlichen Anbauversuchen der beiden letzten Jahrzehnte vortreffliches Gedeihen bei 
sorgsamster Berücksichtigung ihrer S t a n d o r t s a n s p r ü c h e : ziemliches Mass von 
Bodenfrische, am besten frischer bis feuchter, humoser, tiefgründiger, lehmiger Sandboden, 
während sie hinsichtlich der mineralischen Nährstoffe weniger anspruchsvoll ist. In 
den ersten Jahren ist die Pflanze schwach (im 1. Jahre nur 3 cm lang mit ebenso 
langer, mit 1—2 cm langen Seitenwurzeln besetzter Pfahlwurzel ; im 2. 10— 15 cm, im 
3. energischer Höhentrieb, vom 7. sehr lebhaftes Höhenwachstum, so dass 8jährige 
Pflanzen schon 3 m erreichen). Die junge. Pflanze ist empfindlich gegen Frost und 
Dürre, Halbschattenholzart. die nur schwache Beschirmung, aber Seitenschutz verlangt ; 
später wird sie frostharter, bleibt aber empfindlich gegen Dürre. 

2. Thuja S t a n d i s h i i C a r r i e r e (s y n. j a p o n i c a M a x i m o v i e z). J a- 
panischer Lebensbau in. Dieser in den Centraigebirgen Japans einheimische 
Waldbaum, durch dünne blaurote Kinde ausgezeichnet, besitzt ebenfalls ein sehr weit- 
volles, schmutzigbruunes, sehr leichtes und sehr dauerhaftes Kernholz und erreicht bis 
35 m Höhe, ist aber trägwüchsiger als die vorstehende Art. Schuppenblätter 
dicker und breiter, Drüsenrinne oberseits kaum sichtbar. Zweige reicher verästelt 
und die einzelnen Glieder kurz. Zapfen 8 mm lang, mehr rundlich, Samen so 
lang wie die F r u c h t s c h u p p e n. 18<»1 in Europa eingeführt, zu forstlichen An- 
bauversuehen erst neuerdings herangezogen nnd nach Mayr wie Chamaecyparis obtusa 
im Walde zu verwenden. 

3. Thuja o c c i d e n t a 1 i s Linne. Gemeiner Lebensbaum, atlan- 
tische Thuja. Dieser bei uns als Zierbaum und Heckenpflanze, namentlich auf 
Kirchhöfen allgemein verbreitete Baum ist im östlichen Nordamerika (von Canada bis 
Carolina) heimisch, in den Gebirgen auf die unmittelbare Nähe der Bäche beschränkt, 
in der Ebene aber in kalten sumpfigen Lagen auf weite Strecken reine Bestände bildend 
und erreicht bis 20. unter e;ünstigen Verhältnissen 31 m Höhe bei 1.40 m Durchmesser. 
Langsamwüchsig durch ihr ganzes Leben, kräftige Beschattung ertragend, produziert 
sie trotz des sumpfigen Standortes ein sehr dauerhaftes, weiches und leichtes, im Kern 
diinkelgelb gefärbtes Holz. Schuppenblätter oberseits dunkel-, unterscits hellgrün, mit 
kugelig-ovaler, erhabener Oeldrüse auf den Flächenblättern. Zweige hori- 
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zontal oder nach verschiedenen Richtungen abstehend. In den früh und reichlich er- 
scheinenden branngelben, im allg. 0—8 mm langen, nach der < »berscitc der Zweige auf- 
wärt» gebogenen Zapfen nnr ein paar Fruchtschnppen fruchtbar. — Schon 1500 
eingeführt, vollständig frosthart. Mayr einpliehlt sie, da ihr «forstlich kaum 
eine geringere Bedeutung zukommt, als der Weymouthskiefer-, warm für forstliche 
Anbau versuche als 8 c h u t z h o 1 z a r t (Vorbau) bei Aufforstung von snmptigen Wiesen 
und Oedflächen, als Unterbanholzart zum Schutze des Bodens in Lichtbeständeu, 
als H a u p t h o 1 z a r t mit Erlen und Birken in sumpfigen Oertlichkeiten und als P i o- 
nierholzart auf Moorböden, wo sie sich in kleineren Versuchen, selbst ohne Vor- 
bereitung des Bodens, bis jetzt freudig erhält; Schutz gegen Rehe ist unerlässlich. 

Die minder frostharte Thuja (Biota) orientalis, die in Süddeutschland 
wie die vorige als Zierbaum vielfach kultiviert wird, unterscheidet sich durch grössere, 
dickfleischige, im grünen Zustande b 1 a u b e r e i f t e Z a p f e n , durch s t r i c h f ö r m i g e 
vertiefte Ocldrüsen auf den Flächenblättern und durch die vorwiegend in senk- 
rechten Ebenen verzweigten, beiderseits gleichgestalteten lebhaftgriinen Zweige 
leicht von den drei vorstehenden Arten. 

§ 50. C h a in a e c y pari s. Diese Gattung unterscheidet sich von der ähnlichen 
Thuja sehr augenfällig durch die j e stärker, je länger abwärts hängenden 
Leittriebe, die mit Ausnahme von nutkaensis auf der Unterseite mit mi Ich weis- 
sen Zeichnungen versehenen, eine längliche, flache oder eingedrückte Ocldrüsc 
fragenden Schuppenblätter und durch die kleinen , holzigen Zapfen mit. 
schildförmigen, mit den Rändern (wie bei Cupressus) aneinanderlie- 
genden Zapfenschuppen. 

1. Chamaecyparis Lawsoniana Murray. Lawsonscy presse, 
Lawsonia. Die Heimat dieses durch ganz vorzügliche Holzbeschaffenheit und Rasch- 
wüchsigkeit ausgezeichneten Waldbaumes ist das Küstengebiet des südlichen Oregons 
nnd des nördlichen Californiens. Das sehr beschränkte Verbreitungsgebiet entfernt sich 
nirgends weiter als 7 geographische Meilen von der Küste und reicht im Küstengebirge 
nicht höher als 500 m. In warmen Schluchten des letzteren kommen Durchschnitts- 
höhen von 50 m bei 1,80 in Durchmesser vor (Maximalhöhe Ol m bei 4 m Dnrch- 
messer). Zweigspitzen meist s t a r k U b erhängen d. Die in wagrechter Fläche 
verzweigten Zweige zeigen u n t e r s e i t s eine Reihe etwas verschwo m- 
mener Xförmiger weisser Streifen iSjiahöffnungslinien) an den Beriih- 
rungslinien der Blätter. Kantenblätter mit gerade nach vorn gerichteter Spitze. 
Zapfen 10 mm dick. Samen mit Harzbläschen (1—5 ) meist zu 3 unter jeder Frucht- 
schuppe ; F 1 ü g e 1 w e n i g s c h m ä 1 e r als der fast kreisrunde Samen. 1 Kilo 
enthält ca. 450000 Körner. Die glänzend braunrote Rinde bleibt lange Zeit glatt. 
Splint schmal. Kernholz hellgelblich, mit feinen Jahrringgrenzen, für eine t'ypres- 
s e n a r t auffallend schwer (0,40), da nicht nur die schmale Spätholzzone, sondern auch 
das Frühjahrsholz anatomisch durch starke Zellwände ausgezeichnet ist. 1854 in Eu- 
ropa eingeführt. Bei den forstlichen Anbau versuchen der letzten .Jahrzehnte hat sie 
sich als in grösserem Masse anbauwiirdig bewährt. In den ersten beiden Jahren ist sie 
auffallend geringwüchsig (im 1. Jahre ca. H cm. im 2. ca. 10 cm lang), im 3. Jahre 
wird die Entwicklung lebhafter, mit 5 Jahren sind die Pflanzen durchschnittlich 50 
bis 00 cm, mit- 10 Jahren !t — 4 m. mit 14 ca. 5—0 m hoch bei 10 cm Durchmesser: 
auf besonders kräftigem Boden sind in 12 Jahren schon 8 m erreicht worden : sie bleibt 
also hinter der Douglasia etwas zurück und wächst etwa so rasch wie die Strohe. Das 
Wurzel system besteht aus einigen kräftigen Herzwurzeln mit ungemein vielen, äus- 
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serst feinen Fascrwurzcln ; letztere vertrocknen bei weitem Transport oder beim Ver- 
pflanzen leicht, doch lässt sich die Lawsonia bei vorsichtiger Behandlung auch noch in 
stärkeren Exemplaren verpflanzen. Vom ca. 12. .Tahre ist sie bei uns mannbar und 
produziert fast alljährlich reichlich keimfähigen Samen. Alsbald nach der Samenreife, 
im September oder Oktober, fallen die Samen ans und keimen bei Frühjahrsaussaat 
nach 3—4 Wochen. In Deutschland trotz des in ihrer Heimat sehr viel südlicher, im 
Gebiet der immergrünen Laubholzzone, liegenden Optimums vortrefflich gedeihend, ist 
sie nur in den ersten 5 Jahren frostempfindlich, nachher im allgemeinen hart, macht 
etwa die gleichen Bodenansprüche wie die Rotbuche, verlangt etwas Bodenfrische, Sei- 
tenschntz, wenigstens einige Jahre Schirm von oben und verträgt ziemlich viel 
Schatten. Trockene Standorte, Frostlagcn und stark dem Winde ausgesetzte Kahl- 
flachen sind ihr unzuträglich. Durch Aufrechtstellen der Seitenäste neigt sie zu mehr- 
maliger Gabelung des Stammes. Ihr Reproduktionsvermögen ist sehr beträchtlich. Als 
l'arkbaum pyramidenförmig und bis zum Boden beastet, ist sie dekorativer wie Thuja 
nccidentalis ; sie wird wie diese und wie die folgenden Arten in einer grossen Anzahl 
von durch Stecklinge zu vermehrenden Wuchs- und Farbenformen in Gärten und An- 
lagen kultiviert. 

2. Cbamaecyparis o b t u s a S i e b o 1 d et Z u c c a r i n i. S t n m p f b 1 ä t- 
te rige Sonnen ey presse, Hinoki. In Zentraljapan , weit von der Küste ent- 
fernt, bildet die Hinoki zwischen 300 und 1800 m ausgedehnte, mit 200 Jahren noch 
kerngesunde Waldungen und gedeiht am besten im Hochgebirge. Sie ist forstlich die 
wichtigste Coniferc Japans und erreicht HO — 50 m Höhe bei Vj-i — 2 m Durchmesser. 
Die Zweige mit überhängenden Spitzen, dicker und steifer als bei der Lawsonia. 
unterscits mit einer Reihe feiner, weisser Xförmiger Streifen. 
Schuppe n blätter sehr dicht. Kantenblätter mit stumpfer, gegen die Zweig- 
achse gewendeter Spitze; Flächenblätter eirund - rhombisch, kleiner, auge- 
d rückt. Zapfen 10 mm dick. Samen mit Harzbläschen, meist zu 2 unter jeder 
Schuppe; Flügel nur 1 /« so breit wie der rundlich-elliptische Same. 
Holz im Kern hellrosa , sehr dauerhaft , fein gefügt (Frühjahrs- und Spätholz gleich 
hart') in Japan das feinste, wertvollste Weichnntzholz vom Gewicht 0.37. 1K)>2 in 
Kuropa eingeführt, wurde sie in den letzten 15 Jahren forstlich vielfach versuchsweise 
angebaut und wird von Schwappach als voraussichtlich gut gedeihend bezeichnet. Die 
Ent wickelung ist in den ersten 2 Jahren sehr langsam', dann ist sie ziemlich rasch- 
wüchsig, 4— 5jährige Pflanzen 50—70 cm, 7jährige 1,5 — 1,7 m. 15jährige 4 m (in 
Grafrath). Die Keimlinge, die nach 3— 4 Wochen auflaufen, sind gegen Hitze und 
Frost sehr empfindlich, Beschirmung derselben ist daher unbedingt geboten, später ist 
die Pflanze gegen leberschirmung »ehr empfindlich, dagegen für Seitenschutz dankbar 
und erträgt Winterkälte noch besser als die Lawsoniana, ist aber, wie alle Cypressen, 
gegen Schneedruck empfindlich. Die W u r z c 1 b i 1 d u n g ist vorzüglich, mit mehr 
Herzwnrzeln, als die folgende. Zu gutem Gedeihen braucht die Hinoki frischen, kräf- 
tigen Boden. Diese in Rücksicht auf H ol zq ualität anbauwürdigste der japani- 
schen Coniferen dürfte nach Mayr überall da gedeihen, wo die Eiche wächst, und die 
wärmsten Lagen müssten geradezu das Opümalgcbiet in Deutschland werden, wenn die 
relative Luftfeuchtigkeit während der Vegetationszeit genügt, was der Fall zu sein 
scheint. 

3. (' harn a e c y pa ri s p i s i f er a Si c b ol d et Z nc c ar i n i. Erbs e n f r ü ch- 
t i g e S o n n e n - 0 y p r e s s e. Sawara. Mit der vorigen Art gleichfalls als Wald- 
baum in Zentraljapan verbreitet, zeigt sie ähnliche Wuchsverhältnisse, Dimensionen 
und Lebensansprüche , doch ist das rötlichgelbe, grobfaserige Holz vom Gewicht 0.37 
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viel weniger geschätzt, Von der vorigen Art, der sie in den ersten Jahren sehr ähn- 
lich sieht und mit der sie vielfach verwechselt wird, weil die Samen beider Arten viel- 
fach mit einander vormischt zu uns kamen , ist sie durch die eilanzettlichen, 
scharfgespitzten, am oberen Ende vom Zweige abstehenden Flächen- 
blätter und die auf der Unterseite mit 2 Reihen länglicher weisser 
Flecken (aufgelöst« X-Fis?ur) versehenen Zweige, durch die kleinen, G mm dicken 
Zapfen und die Samen mit P/amal so breitem Flügel leicht zu unterscheiden. 
Das Wurzeis ystcm besteht nach Schwappach vom Wurzelhals ab aus reichlich 
mit Fasern versehenen Seitenwnrzeln, die sich im 8jährigen Alter ca. 75 cm rings um 
den Stamm erstrecken , aber selbst in stark gelockertem Boden nur ca. 20 cm tief 
eindringen. Das Wachstum ist in der Jugend erheblich rascher; gegen Luft und 
Bodentrockenheit ist sie . namentlich im Frühjahr , sehr empfindlich , dagegen scheint 
sie die winterhärteste der 3 Ohamaecyparisarten zu sein, welche die Winterkitlte selbst 
in den Hochlagen der Eifel anstandslos ertragen hat, IHM in Europa eingeführt und 
wie vorige forstlich versuchsweise angebaut. 

4. Chamaecyparis nutkaßnsis Spach. Nutka-Cy presse. In er- 
heblich kühlerem Klima als die Lawsonia besonders in den Bergen von Britisch-Ko- 
lumbia und in der Ebene des südlichen Alaska in der Zone der Birken, Erlen. Fichten 
und Tannen noch als Baum von 40 m Höhe vorkommend, dürfte diese wertvolle Cy- 
presse nach Mayr erheblich frosthärter als die Lawsonia sein. In ihrer Heimat gilt 
sie wegen ihres leichten, weichen und sehr dauerhaften Holzes als der wert vollste Wald- 
baum. Ihre robusteren Zweige siud oberseits dunkelgrün, Unterseite heller bis 
bläulichgrün, ohne weisse Zeichnungen, der (iipfeltrieb gewöhnlich aufrecht, Schuppen- 
blätter spitzig, an den Kauten wie Sägezähne abstehend, und die Samen mit ebenso 
breitem Flügel fast kreisrund, ohne Harzbläschen. 

5. Chamaecyparis sphaeroidea Spach (Ch. thyoides Linn£). 
Kugel cypresse. Dieser S u m p f b e w o h n e r des nordöstlichen Amerika, der 
dort bis 25 m Höhe erreicht, ist von den vorstehenden Arten durch seine sehr schmalen 
(bis 1,3 mm breiten) graugrünen Zweige, die unterseits 2 bläuliche Iiängsstreilen 
zeigen, durch die stark vorspringende halbkugelige Oeldrüse der 
Flächenblätter, die 4— H mm dicken Zapfen und die fast kreisrunden mit 2 
sehr schmalen Flügeln versehenen Samen verschieden. Schon 173(5 in Europa ein- 
geführt, hat sie sich als vollkommen winterhart erwiesen , ist bis jetzt nur als Zier- 
baum kultiviert , gedeiht aber nur auf feuchtem Boden gut und ist nach Mayr ihres 
zwar leichten (0,33) aber wertvollen und sehr dauerhaften Holzes für Anbauversuche 
auf Erlenbruch- und Sumpfboden zu empfehlen. 

§ 57. Cupressus sein per virens Linne. Die gemeine Cypresse, aus deu 
Gebirgen Persiens und Klcinasiens stammend, aber schon zur Uömerzeit im Mittelmeer- 
gebiet bis zu den Alpen angepflanzt, ist mit ihrem an die Pyramidenpappel erinnern- 
den Wuchs heute ein Charakterbaum der Mittelmeerländer, insbesondere der Friedhöfe. 
Durch ihre sehr dichte Verzweigung , dunkelgraugriine , nicht flachgedrückte 
Zweige und au den schwachen Seiteut rieben älterer Pflanzen fast gleichseitig 
dreieckige, fest angedrückte stumpfe Schuppenblätter mit einge- 
drückter ovaler Harzdriise und die bis wallnussgrosseu Zapfen ist sie leicht von vor- 
stehender Gattung zu unterscheiden. Sie erreicht bis 25 (im Orient über 50 m Höhe 
und Uber 2000 Jahre), besitzt ein vorzügliches, sehr festes, hartes, schweres und fast 
unverwesliches Holz vom Gewicht. 0,»>2, hält aber in Deutschland als Zierbaum nur in 
den allermildesten Lagen (Mainau. Siidtirol) aus. Bestandbildend tritt sie nur auf der 
Dalmatiuischen Halbinsel Sabbionccllo auf, wo ein alter, über 1 1 Hektar grosser, durch 
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eigenen .Samenabfall sich verjüngender Cypressenwald stockt. 

§ 58. Wachbolder (J unip er n s). Die Nadeln, welche oberseits einen 
(bis zwei) weisse Spaltöffnungsstreifen tragen (Unterschied von Cupressineenjugend- 
formen), stehen in 2- oder 3 gliedrigen (Quirlen. Die Blüten sind 2häusig und stehen 
endständig an mit Schuppenblättern besetzten Seitenzweigen, die männlichen sind 
eiförmig und bestehen aus zahlreichen schildförmigen Staubblättern mit je 3 — 7 blasigen 
Pol lensücken: die Fruchtschuppen der weiblichen Blüten, die nur je eine Samenanlage 
tragen, werden nach der Bestäubung fleischig und verwachsen mit einander und mit 
den tiefer stehenden sterilen Frucbtsrhuppen zu einem Beerenzapfen, der sog. Wach- 
holderlieere , an dessen Scheitel die freigebliebenen Händer der verwachsenen Frucht- 
schuppen noch deutlich zu erkennen sind. Sa inen reife 2jnhrig. 



Nadeln schmal lanzettlich, am Gründe abgegliedert, in dreizäh 1 i gen, ab- 
wechselnden Quirlen. Beerenzapfen nur aus 3 Fruchtschuppen gebildet, fast sitzend. 

1 . J u n i p e r u s c o m m u n i s L i n n e\ G e m e i n e r W a c h h o 1 d e r. (Franz. Ge- 
nevrier.) Krane wit (Bayern), Machandel (Ostsee), Kaddick (Ostpreußen), Geneverboom 
(Viani). Nadeln steif, bis 4 Jahre bleibend. 4— 22 (meist 10— 15) mm lang, 1 (bis höch- 
stens 2) mm breit, im obern Drittel allmählich in eine scharfe Stachelspitze verjüngt, gerade, 
mehr oder weniger abstehend , oberseits mit breitem bläulichweissem Mittelstreif, 
unterseüs hellgrün, mit Läugsfurche ; im Querschnitt einGefässbündel und 
darunter ein grosser Harzgang. Beerenzapfen sehr kurzgestielt, im 1. 
Herbst eiförmig, grün, im 2. nahezu kugelig, dunkelbraunviolett, hechtblau bereift, fi 
bis 9 mm gross, mit 3 Samen, die 1—2 Jahre bis zur Keimung überliegen. Aeste 
zerstreut oder undeutlich quirlständig , bei Bäumen weit abstehend, mit abwärts ge- 
bogeneu Enden. Zweige zahlreich, hängend, jung dreikantig. Die braune Kinde 
verwandelt sich schon vom 2. Jahre ab in eine längsrissige, in Schuppen und Streifen 
sich abschilfernde Faserborke. Das Holz ist feinfaserig, weich, zähe, sehr fest und 
dauerhaft. Wuchs meist niedrig strauchartig, seltener baumartig pyramidal bis zu 
10 m Höhe. 

In der Tracht, wie in Grösse und Gestalt der Nadeln sehr veränderlich, hat er 
zur Unterscheidung einer grossen Anzahl schwer auseinander zu haltender Formen An- 
lass gegeben 37 ). Das Verbreitungsgebiet des gemeinen Wachholderg reicht mit sehr 
ungleicher Verteilung in Europa von Portugal bis zum Kaukasus und von den Inseln 
des Mittelmeers bis zum Nordkap: ausserhalb Europas kommt er im mittleren und 
nördlichen Asien bis Kamtschatka, in Algerien und Nordamerika vor. Im südlichen 
Teil seines europäischen Verbreitungsbezirks ist er auf die Gebirge beschränkt, in den 
Alpen steigt er bis 15t 10 und li>00 in. Sehr genügsam in seinen Staudortsansprüchen 
wächst er auf allen Bodenarten vom trockenen festen Sand- bis zum sumpfigen Moor- 
boden, teils im Walde namentlich an frischeren Stellen alsBodensc hutzholz, 
teils für sich allein grössere und kleinere Strecken bedeckend, besonders in Norddeutsch- 
laud ( Liincburger Heide, Ostpretissen) , aber auch als einziges Nadelholz und einzig 
immergrüne Holzart auf den sandigen Höhen zwischen Donau und Theiss mitten im 
steppenreicheu Gebiet des ungarischen Tieflandes. 

2. J u u i p e r u s nana W i 1 1 d e n o w. Z w e r g w a c h h o 1 d c r. Neuerdings 
als Form zur vorhergehenden Art gerechnet . mit der er durch eine Reihe von über- 
gangen verbunden ist. Der Zwergwachholder bildet n i e d e r 1 i e g en d e, bis 30 cm 



:17) Cf. Ascherson und Gräbner 1. c. I. p. 248 ff. 
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hohe Sträucher mit kurzen und dicken Zweigen, sehr gedrängt stehenden 
Nadelquirlen, mit weicheren , nur 4—8 mm langen , m e i s t b i s 1 mm unter 
der sehr kurzen Stachelspitze wenig verschmälerten, mehr oder 
weniger gegen den Trieb aufwärts gekrümmten, anliegenden, meist 
deutlich kahnförmigen Nadeln. Diese in der oberen Berg- und Hochregion der 
Alpen (bis 2500 m) und Karpathen, dem Iser- und Riesengebirge und den Sudeten ver- 
breitete Form oder Art, die «ehr selten auch in Ostprenssen vorkommt, ihren Haupt- 
verbreitungsbezirk aber in den Polarländern hat, ist ohne forstliche Bedeutung. 

3. Juniperus oxycedrus Linne. Ccder- Wach holder (J. rufescens 
Link.) mit sehr starren und stechenden, bis lü mm langen Nadeln, deren bläulichweisse 
Oberseite der ganzen Länge nach von einem grünen Mittelstreifen durchzogen wird 
und deren fettglänzende, braunrot gefärbte Heerenzapfen etwas grösser sind, ist 
in der ganzen Mittelmeerzone, also auch in Istrien und Dalmatien, in der immergrünen 
Buschformation sehr verbreitet und im dortigen Walde ein langsamwücbsiges, häufiges 
Unterholz, das meist strauchig bleibt, ab und zu auch baumartig wird. 

4. Juniperus macrocarpa Sibthorp. Grossfrüchtiger Wach- 
holder, ist der vorigen Art ähnlich , hat aber mehr blaugrüne , biegsame , weniger 
abstehende bis 3 cm lange Nadeln, bereift« Triebe und grosse 12 — 15 mm breite, ku- 
gelige, rötlichbraun bis schwarzbraune, bereifte Beerenzapfen. Er teilt mit dem Cedern- 
Waehholder Verbreitung und Vorkommen, ist aber in Istrien und Dalmatien seltener. 
Heide Arten werden übrigens vielfach als Unterarten (3 dann als J. rufescens) zu einer 
Art Juniperus oxycedrus vereinigt 38 ). 

B. Sadebaune (Sektion Sabina). 

§ 59. Nadeln klein, zu 2 gegenständig oder zu 3 quirlig, nicht abgeglie- 
dert, am Stengel herablaufend , zweigestaltig: an jungen (z. T. auch an älteren) 
Pflanzen länglich lanzettlich, weit abstehend, an älteren Pflanzen kurzoval-drei- 
eckig, schuppenartig anliegend. Bec renzapfen aus 4—9 Schuppen, 
wie die männlichen Blüten deutlich gestielt. Pflanzen unvollkommen 2-häusig. 

5. Juniperus Sabina Linn 6. Gemeiner Sadebaum, Soven bäum. 
Nadeln fast alle kreuz weis gegenständig, beim Zerreiben zwischen den Fingern 
sehr 8 t a r k und unangenehm aromatisch riechend. B e e r e n z a p f e n 
auf bis 5 mm langem, Ii a c k i g r U c k w ä r t s gebogenem Stiel, bis 9 mm gross, 
bräunlich-schwarzblau, hechtblau bereift. Der Sadebaum bildet am häufigsten Büsche 
mit latschenartig niederliegenden, am Ende aufstrebenden Zweigen, seltener aufrechte 
bis Vjz m hohe Rüsche, noch seltener 3 — 1 m hohe Bäume. Er ist eine Hochgebirgs- 
pflanze Südeuropas, in den Alpen vielfach verbreitet und dort höchstens in liiekigen 
Beständen als Bodenschutzholz von forstlicher Bedeutung. In Deutschland wird er in 
Bauerngärten mit Vorliebe kultiviert und ausserdem in zahlreichen Formen als Deko- 
rationspflanze. 

ö. Juniperus p h o e n i c e a L inn£. Phönizischer Sadebaum. im Laub der 
Cy presse sehr ähnlich, von dicht buschigem Wuchs mit aufstrebenden Aestoti 
und mit kurz gestielten oder fast sitzenden, glänzenden, rotbraunen Be ereu zapf en, 
deren Fleisch nicht wie bei den anderen Arten breiig , sondern auffallend faserig ist. 
kommt in Gesellschaft von 3. und 4. in der immergrünen Kegion des Mittelmecrge- 
bietes vor. 

7. J u n i p e r u s v i r g i it i a n a L i u n e" . V i r g i n i s c h e r W a c h h o 1 d e r, 



38) Ascherson und Oräbner I. 1. c. p. 247. 



304 



III. Klein. Forstbotanik. 



B 1 e i 8 t i l't c e d e r. In der Jagend ist die Pflanze dem Sadebamn oft ausserordent- 
lich ähnlich , stets aber leicht dadurch zu unterscheiden . dass ihre Zweige , kräftig 
zwischen den Fingern gerieben, den für Sabina charakteristischen Geruch vermissen 
lassen. Leittrieb steif aufrecht. Benadelung sehr variabel. Nadeln zum 
Teil zu 3 abwechselnd quirlig, schmal, nadeiförmig, abstehend, 3— 8 mm 
lang, zum Teil kreuzweis gegenständig, dachziegelig und rhombisch, ange- 
drückt, alle scharf gespitzt. Beerenzapfen klein. 5 mm lang, kaum 4 min dick, 
brauuviolett, bereift, aufrecht, — Dieser, schon 1604 in Europa eingeführt« und 
hier als Parkbaum über 100 Jahre erreichende Wachholder ist im östlichen Nord- 
amerika als ausserordentlich klimavage Pflanze von den kalten Küsten Neubraunschwei»« 
bis zur tropischen Waldzone im heissen, winterlosen Florida, von der feuchten atlan- 
tischen Küste bis zur Prärie, heimisch, allerdings mit dem Optimum seiner Entwickelung 
(30 in Höhe) im Süden. Ebeuso wie den verschiedenartigsten klimatischen, ist er 
auch den wechselndsten Bodenverhältnissen vom felsigen Gebirgs- und heissen mageren 
Sandboden bis zum feuchten Sumpfboden mit einem je nach Bodengüte wechselnden 
Gedeihen angepasst. Das Holz zeigt frisch gefallt einen prächtig roten Kern, der 
später eitlen gelbbraunen Ton bekommt, ist sehr aromatisch, dauerhaft und leicht (0,33) 
(Bleistiftholz). In der Jugend auch im Norden seiner Heimat raschwüchsig, liisst er 
dort bald nach. Bei uns ist er, vou rauhen Gebirgslagen und von Ost- und West- 
preussen abgesehen, völlig winterhart und nimmt im Winter eine rotbraune bis vio- 
lette Winterfürbnng an. Die Keimung erfolgt im 2. Frühjahr. Die in den 2 ersten 
Jahren sehr klein bleibenden Prlilnzchen sind ziemlich empfindlich , vom 3. Jahre an 
wachsen sie rascher und erreichen mit 7 8 Jahren durchschnittlich 1 m, dann ist der 
Wuchs ein freudiger. In dem 5 Hektar grossen Bleistiftwald des Freih. v. Faber bei 
Nürnberg auf Sand- und lehmigem Sandboden, der 187<i— Kl mit 4jährigen Balleii- 
pflanzen angelegt wurde, waren lK8i> die Bäumchen durchschnittlich 2 1 /,- die höchsten 
Exemplare auf frischerem Boden 3 1 /a -4 m hoch. PH)2 betrug die Durchschnittshöhe 
(j— 7 m. Im allgemeinen erreicht er bei uns in 75—101) Jahren 10—1« m Höhe und 
scheint am besten auf frischem mildem Lehmboden zu gedeihen. Die Bewurzelung 
geht massig tief. Die Mannbarkeit tritt bei uns zwischen dem 12. und 20. Jahre 
ein, worauf fast alljährlich ziemlich reichliche Samenjahrc folgen. 

§ ÜO. Familie Taxaceae. Eiben artige Nadelhölzer. Keine 
zapfenähnlichen weiblichen Blüten. Samen steinfruditartig. 

Diese Familie besitzt nur einen europäischen Vertreter : 

Taxusbaccata Linne. Eibe. (Franz. If.) Nadeln 2 zeilig gescheitelt, flach, 
oft etwas gekrümmt, 2 3 cm lang und ca. 2 mm breit, denjenigen der Weisstanne ähn- 
lich, aber stets zugespitzt, beiderseits mit vortretendem Mittelkiel, oberseits glänzend 
dunkelgrün, Unterseite gelblichgrün, nicht bereift ; im Querschnitt mit einfachem 
Gefässbündel. ohne Harzgänge; giftig; Lebensdauer ü— 8 (10) Jahre. Knospen 
sehr reichlich, besonders im oberen Teil der Zweige; viele bleiben schlafende Augen 
und erklären so das ausserordentliche. Ausschlag- und Keproduktiousvermögen der Eibe. 
Rinde rotbraun , ähnlich wie bei der Platane sich abblätternd. Blüten 2 häusig ; 
männliche schon im Herbst als kleine Knospen in der Achsel 1 jähriger Nadeln an- 
gelegt, meist zahlreich , mit ca. 10 schildförmigen Staubblättern auf beschuppten Stiel- 
chen, bleichgelb, mit .V-8 der Länge nach aufspringenden Polleusäcken. Pollen ohne 
Flugblasen. Weibliche Blüten einzeln oder zu wenigen , nackte Sameuknospen 
auf kurzem beschupptem Stiddien . laubknospenähnlich , im Frühjahr in den Achseln 
vorjähriger Triebe erscheinend. S a m e erbsengross, dunkdolivbrauu. von einer becher- 
artigeu, anfangs grünen, dann korallenroten fleischigen Hülle ( Arillus) umgeben. Mann- 
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h a r k e i t nicht vor dem 20. Jahre. Blütezeit je nach Klima und Lage, 2. Hälfte 
März bis Anfang Mai, Samen reife dto. August bis Oktober (November). Der Same liegt 
bei Herbstsaat l — 3 , bei Frühjahrsaat 8 — 4 Jahre nach Willkomm über. Keim- 
pflanzen denen der Weisstanne ähnlich, aber ohne weisse .Streiten. Weitere Ent- 
wickelung »ehr langsam . bis zum 0. Jahre durchschnittlich jährlich nur 3 cm, 

dann etwas rascher, aber viel langsamer als bei allen übrigen europäischen Nadel- 
hölzern; nur unter sehr günstigen Umständen mit 10 Jahren 2 m hoch. Die Maximal- 
höhe geht selten über 10 — 15 m hinaus, doch kann die Stärke eine sehr beträchtliche 
werden, da das Alter angeblich mehrere Jahrtausende erreichen kann. Krone lange 
Zeit bis zum Fuss herabreichend. Hauptäste weit abstehend und der Edeltanne ähn- 
lich . aber ohne t/nirl knospen vorzugsweise zweizeilig verzweigt. Alte Stamme spann- 
rückig. sehr abholzig, mit iregabeltem Stamm oder tief unten entsprungenen Tochter- 
stiimmen. Das wertvolle Holz hat einen sehr schmalen gelbweissen Splint und einen 
rotbraunen Kern wie altes Mahagoniholz, ist schwer (0,7(ii. ungemein feinjährig, sehr 
elastisch, fest und hart, schwerspaltig. Im Altertum und Mittelalter wurde es viel- 
fach zur Anfertigung von Bosen und Armbrüsten verwendet. Jahrringgrenzen 
durch das dunkle Spätholz sehr deutlich , Marks t r a h 1 e n sehr fein , nur mit der 
Loupc erkennbar. Anatomisch ist es durch das Fehlen von Harzgängen — auch 
in der Rinde fehlen sie — und durch sehr deutliche Spiral Verdickungen 
sämtlicher T r a c h e i d e n ausgezeichnet. Die Eibe ist über ganz Europa ver- 
breitet und darüber hinaus bis zum Kaukasus und bis nach Persien mit sehr ungleich- 
massiger Verteilung und war in früheren Jahrhunderten in Deutschland viel häutiger, 
wo sie gegenwärtig sehr zerstreut, einzeln bis zahlreich, aber nie mehr beständ- 
ig Idend auf Irischem oder feuchtem, namentlich kalkhaltigem Hoden in Wäldern vor- 
kommt und durch ihre Fähigkeit, S c h a 1 1 e n und engen Bestandcsschluss zu ertragen, 
alle europäischen Nadelhölzer weit übertrifft, (regen Freistellung ist sie namentlich 
in der Jugend sehr empfindlich und so bei ihrer Langsamwüchsigkeit eine im Kultur- 
walde . namentlich bei Kahlschlagbetrieb, leider meist auf dem Aussterbeetat stehende 
Holzart. 

K. Die Laubhitlzer. 

1. Kätzchenträger. 

§ 61. Ein- oder (Weiden und Pappeln) zweihäusige Bäume mit eingeschlechtigen 
Blüten, die zu Kätzchen vereinigt sind. Unter Kät zchen versteht mau Aehreu oder 
ährenfönnige Blutenstände, welche, falls nur männliche Blüten vorhanden sind, nach 
dem Verblühen als Ganzes abfallen und an einer fleischigen, meist schlaft' 
hängenden Achse dicht gedrängt unscheinbare Blüten oder dichasiale Blütenknänel 
tragen. Samen ohne Nährgewebe. Mit Ausnahme der Weiden sind alle hierher ge- 
hörigen Bäume Windblütler. 

A Nuss früchtige Kätzchenträger. 

B u c h e n a r t i g e L a u b h ö 1 z e r (F a m i 1 i e F a g a c e a c.) Die 
Blüten besitzen ein aus meist 5 oder t> unscheinbaren . am («runde verwachsenen 
Blättern gebildetes l'erigon. Der Fruchtknoten ist 8fächerig (bei Oastanea 
^fächerig) mit je zwei Samenknospen, von denen sich aber nur ein Fach und eine 
Samenknospe zur 1 sämigen Schliessfrucht weiter entwickelt. Die Früchte sind ein- 
zeln oder zu mehreren vou einer schon zur Blütezeit vorhandenen, mit Niederblättern 
besetzten Achseuwuchcrung. der (' u p u 1 a , eingeschlossen oder am Grunde umgeben. 

Handbuch d. Funtw. 2. Aufl. I. 20 
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Die Blütenstände stehen in der Achsel diesjähriger Blätter, und das Auf- 
blühen erfolgt während oder nach der Entfaltung der Blätter. Die wcchselständigen 
Blätter besitzen hinfällige Nebenblätter. Die Befruchtung der Samen- 
knospen lindet immer erst geraume Zeit nach dem Ausstauben des Pollens statt; hei 
den Eichen sind zur Blütezeit die Fruchtknoten noch ungefäehert und die Samenknospen 
noch nicht angelegt. 

§ 02. K a g u s s i I v a t i c a Linne, Rotbuche ^ franz. Hßtre ), ist bei uns 
die einzige Vertreterin ihrer ca. 10 Arten umfassenden Gattung und der verbreitetest« be- 
standhildei.de Laubholzbaum. W i n t e r k n o s p e n zimmetbraun, spindelförmig, spitz, 
seitlich weit abstehend. 1 .lern lang, mit zahlreichen, an der Spitze weiss- 
til/.igen Kuospensehuppen. Nicht selten fehlt die Gipfelknospe und nimmt dann die 
oberste Seitenknospe ihre Stelle ein. Blätter 2zcilig, auf der Zweig u n t er sei t e 
einander etwas genähert. Knospen auf der Blattoberseite genähert, etwas ans der 
Blattachsel herausgerückt. Die Jahrestriebe sind gegen einander abgegrenzt durch 
die dicht stehenden Ringwülste der Knospeiischuppennarben, zwischen denen winzige 
«Kleinkuospen'" vorhanden sein können. Blätter in der Knospe längs des Mittel- 
nervs zusammengelegt, zwischen den Seitennerven gefaltet, am Rande, auf den 
Nerven und am Stiele dicht seidenhnarig; e n t fa 1 1 e t spitz eiförmig 
oder am Grund.' keilig. 4 10 cm lang mit *fi—V!i cm langem Stiel, am Rande wellig 
oder schwach gezahnt und gewimpert, oberseits dunkelgrün glänzend, unterseits 
heller grün, alt nur noch in den Nervenwinkeln und an der Mittelrippe flaumig. Sei- 
te n n e r v e n !). N e b e n b 1 ä 1 1 e r schmal zungenfönnig. knickfaltig, dünnhäutig, 
2 3 cm lang rotbraun oder rötlich. Männliche Kätzchen langgestielt* ( 5 cm), 
hängende, vielblütige. kugelige, dichasialc Knäuel an der Basis der Zweiire in den 
untersten Blattachseln und zwischen den obersten Knospenschuppen ; an schwächeren 
Trieben in der Regel nur männliche Kätzchen; männliche Blüte mit glocken- 
förmigem, kelcliiihnlichem, 4— ispaltigem. gelblich-rötlichem, weisszottigem Perigon und 
H -12 I a n g gestielten Staubfäden mit gelben Staubbeuteln. Weibliche Kätzchen 
kurzgestielte, in den oberen Blattachseln kräftiger Langtriebe straft" aufrecht stehende, 
2blütige Dichasien, deren in der Regel fehlende Mittelbliite ausnahmsweise als 3. Blüte 
zur Entwickelung kommt; weibliche Blüten mit (Heiligen, mit dem ^kantigen 
Fruchtknoten grösstenteils verwachsenem Perigon, zu zweien in die vierteilige, weich- 
stachelige, seidig-zottige l'upula bis auf die vorragenden, gekrümmten, rötlichen oder 
gelben Narbenarme jeder Blute völlig eingeschlossen. Cupula zur Reifezeit verholzt, 
gelbbraun, mit pfrieinentöriiiigcn, umgebogenen Wcichstacheln (Niederblätterii) dicht 
besetzt, 4klappig aufspringend. F r ü c Ii t e ( Huchecker. Buclieln i glänzend rotbrauu, 
ca. l'/i< m laug, spitzeiförmig, dreikantig, an der Spitze einen pinselförmigen liest 
des Perigons tragend, mit lederiger Frucht wand und gefalteten, idreiclien Cotyledonen. 
1 Hektoliter Buchecker wiegt 40 ,">0 Kilo; auf das Kilo gehen durchschnittlich 
4000 4500. 

Die Mannbarkeit tritt spät ein. bei freiem Stande mit dem 40.— 50., im Be- 
standcssehlus.se selten vor dem (iO.. oft erst mit dem SO. Jahre. Samen jähre 
(Voll m ästen) i» der Ebene und im llügellaud häutiger als im Gebinr. unter gün- 
stigeren Verhältnissen alle ,'>-8. unter ungünstigeren alle 9 -12 .lahre: dazwischen 
namentlich im Gebirge, fast nie in der Ebene, ca. alle 3 4 Jahre reichliche Sameu- 
erzeugung einzelner Bäume (Spreng mästen. ; Blütezeit fast gleichzeitig mit dem 
Laubausbruch, je nach Klima und Lage Ende April bis Ende Mai: Samenreife im 
September oder Oktober; Keimfähigkeit 70 -80"/o, doch sind auch r>0 -l>0% 
noch als gut zu bezeichnen ; Dauer der Keimkraft kurz, ca. Jaür A u f - 
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laufen der im Herbst gesäten oder ausgefallenen Buchein im April oder Mai des 
nächsten Frühjahres, nach Frühjahrssaat in 5— (i Wochen, mitunter erst im nächsten 
Frühjahre. Bei der Keimung hebt das kräftige hypocotyle Glied die noch im Samen 
eingeschlossenen Cotyledonen bis (5 cm in die Höhe, worauf diese sich zu sehr grossen, 
halbkreisförmigen, bis 4 cm breiten, oben glänzend dunkelgrünen, unten weissen, dick- 
fleischigen Blättern entwickeln, die im .Juli abfallen. Nach Entfaltung zweier normaler, 
gegenständiger Blätter schliesst der erstjährige Trieb sein Wachstum mit einer end- 
ständigen Winterknospe ab. Der Wuchs ist in de^i ersten 4 — 5 Jahren besonders 
bei l'eberschirmung sehr langsam, ca. 8 — 11 cm pro Jahr, im 2. Jahre verlängert sich 
lediglich die Hauptachse und bildet meist 5- 7 wechselstäudige Blatter. Vom 5. Jahre 
an steigert sich der Höhenwuchs und der Baum erreicht im Durchschnitt im 10. Jahre 
3 /4 m, im 20. 3 ni. im 30. fi in, im 40. 10 m. im 50. 14 m, im (50. 17 m. im 70. H» m, 
im 80. 21 in, im 100. 23 m und im 120. 25 m (unter günstigsten Verhältnissen bis 32 in, 
ausnahmsweise bis 3!» m) in diesem Alter. Das Maximum ihres Höhenwuchses mit ca. 
»iO cm jährlich liegt je nach Standortsgüte zwischen dem 30. uud 55. Jahre. Mit 
100 Jahren ist der Höhen wuchs meist schon unmerklich. Der Stärkezuwachs nimmt 
meist vom (Ml. Jahre an sehr ab. Nur ausnahmsweise erreicht die Buche unter günstigsten 
Verhältnissen ein Alter von 300 Jahren bei einer Höhe von 35 m und 80 cm bis 1 in 
Durchmesser. Grössere Stärken, bis zu 2 m kommen fast nur bei isoliert aufgewachsenen 
viel niedriger bleibenden Bäumen wie Weidbiuheu uud dergl. vor. Gewöhnlich wird 
die Buche gegen das HM»., auf armem Boden oft schon vom 120. Lebensjahre an wipfel- 
dürr und kern faul. 

Die Verzweigung ist sehr dicht, das M a r k der Zweige im Querschnitt 
dreieckig. Die zahlreichen Langtriebe hängen an der Spitze über, so lange 
sie weich sind, später stehen sie straff aufrecht, von Knospe zu Knospe knick ig hin- 
und hergebogen. Aus den unteren Seitenknospen der Langtriebe entstehen bei älteren 
Bäumen zahlreiche wenig beblätterte Kurz triebe, deren Oberfläche durch die ein- 
ander genäherten Blatt- und Knospenschnppennarben höckerig und o,nergeringelt er- 
scheint. Der gleichmäßig gerundete, nie spatmriiekige Stamm hält bei dichtein 
Schluss meist bis zum Wipfel aus und reinigt sich 15 18 in und höher von Aesten. 
Die sehr reichästige Krone, beim freiständig erwachsenen Baume breit und tief herab- 
reichend, im Bestandesschluss schmäler und hoch angesetzt, von schief aufstrebenden 
Aesten getragen, ist in der Jugend kegelförmig, später besenförmig, im höheren Alter 
domartig abgewölbt und durch die starke Verzweigung und die selbst im Innern alter 
Bäume dichte Belaubung, sowie durch die schirmartige Anordnung der2zeilig beblätterten 
Zweigsysteme ausserordentlich dicht schattend. Die Aussehlagfälligkeit ist nicht be- 
deutend. Der Stockausschlag erfolgt der Hauptsache nach aus A d v e n t i v k n o s p e n 
des Peberwallungswulstes. - - 

Die Bewnrzelung besteht bei der jungen Pflanze aus einer kräftigen, wenig 
verzweigten Pfahlwurzel, die aber schon nach 4 -5 Jahren zu wachsen aufhört, und 
deren oberer Teil zu einem knorrigen Wurzelstock wird, auf dem klüftige, seitlich 
weit streichende Seitenwurzeln entspringen, die meist nur wenig in die Tiefe dringen, 
auf zerklüftetem Felsbodeu sich abplattend oft tief in die Spalten des Gesteins ein- 
dringen und die Steintrümmer fest umschlingen, auf flarhgriindigem Boden aber oft 
auf weite Strecken ganz oberflächlich verlaufen und nicht selten mit einander ver- 
wachsen. 

Die stets verhältnismässig sehr dünne Binde ist an jüngeren Stämmen und 
Zweigen dunkel olivgrün bis graubraun, glänzend und glatt, au älteren weissgran ge- 
fleckt, an alten perlmutterglänzeiid silbergrau , indem sich etwa vom 10. Jahre an im 

20* 
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abgestorbenen Periderm KrustenHechteii (Graphis scripta, Opcgrapba varia, Verrncaria 
biformis und die nur hier vorkommenden Opegrapha venosa und Panuelia spceiosa u. a.) 
entwickeln, zuerst helle Flecke bilden, die später mehr und mehr zusammeufliessen und 
an alten bäumen ihre schwarzen, oft ähnlich wie Schriftzeichen angeordneten Frucht- 
körper zu Tage treten lassen. Die an Steinzellnestern ausserordentlich reiche, bast- 
fuKerfreie Kinde bleibt gewöhnlich zeitlebens geschlossen: nur ausnahmsweise bildet sie 
im Schluss i Steinbüchel im unteren Teile des Stammes eine längs- und querrissige 
schwache Borke, während bei sehr alten, exponiert stehenden Weidbuchen eine solche 
Borkebildung häutig ist. Vom llolzkörper losgelöste Kindeiistücke zeigen auf der 
Innenfläche M a r k s t r a h 1 1 e i s t e n . scharfe rippenartige, aus Steinzellen aufgebaute 
Vorspränge, welche in die breiten Markstrahlen des Holzkörpers etwas eindringen. 
Als II i u il e ii k n o i 1 c it bezeichnet man erbsen- bis wallnussgrosse holzige Kugeln, 
welche in der Kinde steckend mehr oder weniger nach aussen vorstehen, einer abnormen 
Knt Wickelung schlafender Augen ihre Entstehung verdanken und bis 50 Jahre alt 
werden können. 

Das zerstreut porige Holz ist r ö 1 1 i c h w e i s s . ohne gefärbten Kern - 
der rotbraune „falsche 1 - Kern ist eine Krankheitserscheinung! — hart, schwer (0,03 - 
0.M3). leicht spaltbar, wenig elastisch, gedämpft leicht zu biegen, bei wechselnder Nässe 
und Trockenheit von sehr geringer Dauer, unter Wasser aber sehr dauerhaft, von ganz 
vorzüglicher Brennkraft. Die breiten, sehr scharf begrenzten Markstrahlen, 
zwischen denen sich die Jalirringgrenze etwas ausbaucht, nehmen etwa '/>« der Quer- 
schnittstläclie ein ; sie bilden auf der radialen Spaltfläche atlasglänzende „Spiegel", 
auf der Oberfläche des Holzkörpers oder auf der tangentialen Spaltfläche zahlreiche, 
sehr charakteristische kurze spindelförmige Streifen. Zwischen den breiten verlaufen 
zahlreiche feine Markstrahlen. Bei anatomischer Betrachtung zeigen sich die 
schmalen Markstrahlen im Querschnitt aus einer oder wenigen pareiichymatisehen Zell- 
reihen, die breiten aus 20 und mehr Reihen in radialer Richtung gestreckten Fasern 
aufgebaut. Die weiten Gefässc sind an den Enden meist ringförmig, die engeren meist 
leiterförmig durchbrochen. Die Hauptmasse des Holzes bilden sehr dickwandige, lang- 
gestreckte, beiderseits scharf zugespitzte Holzfasern; Holzparenchym (gekümmerte Fasern) 
und Tracheiden sind nur in massiger Menge entwickelt. 

Die g e o g r a p h i s c h e Verbreitung der Buche erstreckt sich mit sehr un- 
gleichmässiger Verteilung Uber fast ganz Kuropa ; im Süden geht sie als Uebirgsbaum 
bis nach Sizilien, fehlt aber im südlichen Griechenland und Spanien; im Norden bis 
zum nördlichen Schottland, dem südlichen Skandinavien und Ostpreussen bis Königs- 
berg. Die Ostgrenze verläuft von Königsberg nach der Krim, den Kaukasusländem 
und Nordpersien. Das inselartige Vorkommen der Buchenwälder ist daraus zu er- 
klären, dass sie mit Ausnahme des Hagenauer Forsts im mittleren Rheinthal und dem 
baltischen Bezirk von Schleswig-Holstein bis Ostpreussen überall von Hause aus Ge- 
birgsbaum ist , nach Orisebach von allen Waldbäumen „der vollkommenste Ausdruck 
für den Einfluss des Seeklimas in Europa-. Durch Anbau ist die Buche sowohl inner- 
halb ihres natürlichen Bezirks, wie über dessen l'olargrenze hinaus verbreitet worden, 
bi Skandinavien und England steigt die Buche bis DK) in. im Harz bis (550 m, im 
Thiiringerwald bis 800 in, im Erz- uud Riesengebirge bis i>50 m, in den süddeutschen 
Gebirgen, den Karpathen und Zentialalpcn bis IHK» und 120O m, in den ( Istalpen bis 
1300 in (vereinzelt 14*iO m). im Schweizer Jura meist nur bis IHK» m (während sie als 
Krüppelform hier wie in den Alpen viel höher geht), in den südlichen Alpen bis 1700 m, 
im Apennin Uber ltK«) m, am Aetna bis 2100 m. Nach den S f a n d o r t s a nspr üc h en 
gehört die Buche zu den anspruchsvollsten Holzarten; sie verlangt zu gutem 
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Gedeihen einen mineralkräftigen und humusreichen Boden, der stets in.ts.sip: durch - 
feuchtet und etwas lorker ist. Die geognostisehe Herkunft des Bodens ist von unter- 
geordneter Bedeutung, vorausgesetzt, das* derselbe das grosse Kali-, Kalk-. Phosphor- 
säure- und Magnesiabedürfnis der Buche zu decken vermag. Anhaltende Bodennässe 
wie Trockenheit sagen ihr nicht zu . weshalb sie puren Torf-, Heide- und Sandboden 
meidet, aber auch den fruchtbaren Aueboden , strengen Ton- und reinen Kalkboden. 
Die Ansprüche an die Luftfeuchtigkeit sind mittlere, jedenfalls geringer als bei der 
Fichte, das Schatten orträgnis von allen heimischen Laubholzarten am grössten, 
unter den Nadelhölzern nur von Tanne nnd Kibe übertroffen. Die ausgesprochene 
Schattenholzart verrät die dichte Belaubnng, der grosse Stammreichtnm der Bestünde, 
die unübertroffene Fähigkeit des Baumes, dichten Bestaudessehluss herzustellen und das 
Gedeihen des jungen Nachwuchses unter dem Kronendach der alten Bäume. Die jungen 
Triebe erfrieren leicht durch Spätfröste . weshalb die Buche Frostlagen meidet. Im 
allgemeinen verlangt die Buche eine Vegetationszeit, von wenigstens ö Monaten. Mit 
ihrem dichten Kronenschluss und reichlichen Laubabfull gehört die Buche zu den boden- 
bessernden Holzarten. Die Blätter, die sich vor dem Laubfall leuchtend braungelb 
färben , bleiben nach dem Vertrocknen an Heckenpflauzen . Stockausschlag n. dergl. 
wie bei der Eiche liiiutig den Winter über haften. 

Die Variationsfähigkeit der Buche ist gering. Nach Blattfarbe. Blatt- 
bau und Wuchs unterscheidet man folgende Spielarten: 

a) purpurea Alton, die Blnthnche. mit grnnroten bis .schwarzroten Blättern , in 
Deutschland wild nur in einem alten Exemplar bei Sondershansen, beliebter Zierbanm; 

b) incisa Willdenow , mit eingeschnitten gezähnten, lang zugespitzten Blättern, 
nur bei Ettlingen in Baden, wie die als asplenifolia, heterophylla. laciniata, cristatata etc. 
bezeichneten, nur in Gärten vorkommenden Formen mit zerschlitztem Laube auch kul- 
tiviert. Auch die sehr dekorative Hängehuehc (pendula) und die Pyramidenbuche (py- 
ramidata) sind nur als Gartenformen bekannt, die sich bloss durch Pfropfung vermehren 
lassen : 

c) von der Spielart variegata mit weiss oder gelb geflecktem Laub wurde ein 
Exemplar. „Hartigs Buche", „foliis striatis" mit goldgelb gestreiftem kaub in Hessen 
wildwachsend gefunden ; 

d) tortuosa Hoitornm. die Schlangenbuche, mit schlangenförmig hin und her ge- 
bogenen Stämmen, Aesten und Zweigen, auf dem .lurazug Süutel bei Hannover einen 
ganzen Bestand bildend ; 

e) retroflexa Mathieti, die Kollerbuche, häutiger vorkommend, mit breitgedrückter 
Krone, geringem Höhenwuchs nnd sehr abholzigem Stamm, die nach Willkomm „eine 
wahre Kalamität werden kann* und .vielleicht eine durch parasitische Pilze bedingte 
Form sein dürfte-, ist ihrer Natur nach noch aufzuklären. 

Als Standortsformen sind von der langschäftigen Gebirgsbuche zu 
unterscheiden : die Insel - oder Küstenbnche, die auf den Inseln und in den 
Küstenländern der Ostsee allein vorkommt und auch im Schlüsse eine tief angesetzte, 
umfangreiche Krone nnd einen kürzeren aber stärkeren Stamm bildet. Einen ähnlichen 
Wuchs zeigen die malerischen alten Weid buc hen des südlichen Schwarzwalds und 
der rauhen Alb. Als klimatische und sonstige Keduktionsformcn sind zu nennen 
die knieholzartige Stranchbuche in rauher Gebirgslage Kroatiens, die derselben 
oft ähnliche, übrigens sehr variable V e r b i s s b u c Ii e hochgelegener Weidefelder, und 
die win d gepeitsch te Buche (Fahnenwiichs) . wie >ie z.B. an den Kandbe- 
ständen in Schleswig-Holstein, aber auch in hohen Gebirgslagen, wie am Elsässer Bel- 
eben und auf dem Schauinsland im Schwarzwald vorkommt. 
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Die Eichen (Quercus.) 

15 03. Blüten einzeln an der Kätzchenachse. Aehrcn bildend; männliche 
Kätzchen reichblittig. schlaff hängend , den obersten, später zu Lang- oder Kurz- 
trioben auswaehseuden S e i t e n knospen vorjähriger Triebe entspringend, und zwar aus 
mehreren der obersten Knospenschnppen dieser Knospen, daher unterhalb der diesjäh- 
rigen jungen Gipfelsprnsse meist gehuschelt : die w e i b 1 i c h e n K ü t z c h e n armblütig. 
in der Achsel von Lnihblättern diesjähriger Gipfeltriebe. IUütezeit gleich nach 
dem l.aubansbruch. Die Keimblätter bleiben bei der Keimung, von der Frucht- 
schale umschlossen, unter der Krde. Die Zweige besitzen stets eine grössere End- 
k n 0 s p v und spiralig r/r.) gestellte, gegen die Spitze des Triebs gehäufte, knrzgestielte. 
sehen ganzrandige Blätter. Gegen 200 Arten. 

1 . Quer c u s p e d u n c u l a t a E Ii r h a r t. 8 t i e 1 e i e h e , Sommereiche, Früh- 
eiche. Heideeiche etc. (franz. Chene malet, unser stolzester Waldbaum. Knospen ty- 
pisch dick, kantig eiförmig, ziemlich stumpf, mit zahlreichen Knospeuschuppen, die zum 
grössteu Teil spreitelose Nebenblattpaare sind ; seitliche gerade über der dreieckigen, 
3 ({nippen von Gcfässbündeln tragenden Blattnarbc abstehend, oberste unter der F.nd- 
knospe quirlig. Junge Triebe oft rot überlaufen, die im .Inni erscheinenden Johannis- 
triebe nebst den Blättern anfänglich oft purpurrot. Blätter von schmalen, hinfäl- 
ligen, pfriemlicheii Nebenblättchen begleitet (die den Stiel an Länge etwas übertreffen 1, 
an der Spitze der Triebe oft b Ü s c h e 1 i g gehäuft, sehr k n r z g e s t i e 1 1 (bis 
1 cm), durch die ungleich z w e i I a p p i g e 1 h e r z f ö r m i g e). welliggekrauste 
Basis und die mehr oder weniger unsymmetrische Form in erster 
Linie charakterisiert, im übrigen sehr variabel, im allgemeinen verkehrt-eiförmig, 
7 12 cm lang, beiderseits mit 4 — ."> abgerundeten, vorwiegend ganzrandigeu Lappen, 
oberseits m a 1 1 dunkelgrün , unterseits matt hellgrün mit 5— 0 vortretenden blassge- 
tarbten Seitenrippenpaaren. beiderseits (bis auf spärliche, mikroskopische Härchen 
der Unterseite) kahl, jung Üanmig. Männliche Kätzchen bis 4 cm lang, teils 
gebiischelt ans den Seitenkilospen vorjähriger Triebe, teils einzeln in den unteren Blatt- 
aehseln diesjähriger Triebe: ni ä n n 1 i c Ii e B 1 ü t e n mit gelbgrünem, häutigem, in 4 -7 
bewimperte Zipfel zerschlitztem Perigon und 4—12 gelben Staubfäden. Weibliche 
Kätzchen aufrecht, mit Stielen von wechselnder lünge in den oberen Blattachseln dies- 
jähriger Triebe, mit 2-. r > kleinen, knopfförmigen , bis auf die 3 kurzen, abgerundeten 
rötlichen Narben in der rötlichen Cupula eingeschlossenen weiblichen Blüten. Früchte 
an einem Stiel (daher der Name Stieleiche) von 1—10 (meist 3 S) cm Länge, 
meist 1—3, oft 2 gegenständig, selten mehr (bis 5). Eicheln gross, ineist länglich 
eiförmig, anfangs grün, reif, mit Ausnahme des bereiften Scheitels, glänzend und glatt, 
hellbraun bis scherbengelh. mit weisslicher Grundfläche und grünlich braunen 
Längsstreifen, die beim Trockenwerden verschwinden, aber nach dem Anfeuchten meist 
wieder hervortreten Samenschale derb lederig, Cntyledonen gross, stärkereich. 
Cupula napfförmig, mit glattem Uand und sehr zahlreichen, dicht dachziegelig an- 
gedrückten, granbräuulichen, tilzigen. dickspitzigen Schuppen. Ein Hektoliter wiegt je 
nach Standort und Jahr 05 75 i!*Oi Kilo und 1 Kilo enthält 177 — 325. im Mittel 250 
bis 30O Eicheln. Die Mannbarkeit tritt bei Stoeklohden frühzeitig, oft schon um 
das 20. Jahr, bei Samenpflanzen im Freistände nicht leicht vor dem 40., meist erst 
mit dein 50 00., im Schlüsse kaum vor dem 80. Jahre ein. Reichliche Same 11 jähre 
folgen dann je nach Lage und Standort alle 3 — 7 Jahre. Blütezeit im Süden Mitte 
April bis Mitte Mai, im Norden Mitte Mai bis Anfang Juni. Erst Mitte oder Ende 
Juli tritt die Eichel aus dem Näpfchen heraus, ist Ende September oder Anfang Okto- 



Digitized by Google 



Die Lanhhölzcr. § 63. 



311 



ber reit' und fällt dann bald ans dorn Näpfchen aus. Die Keimfähigkeit frischer Eicheln 
beträgt 60 70%, die Keimdauer nur '/a Jahr. Die Keimung erfolgt bei Frühjahrssaat 
uacli 4 —6 Wochen nnd beginnt mit der Ausbildung einer kräftigen rübenförmigen 
Pfahlwurzel, die im 1. Jahre oft 20 30 cm lang wird, während der oberirdische Trieb, 
anfangs mit sehr unvollkommenen Blättern besetzt, im 1 Jahr gewöhnlich nur 8 10 cm. 
und nur unter besonders günstigen Verhältnissen das doppelte nnd selbst dreifache 
dieser Länge erreicht. Im 2. .Jahre entstehen in der Kegel erst die typisch geformten 
Blätter und die Pflanze verzweigt sich stark und wird buschig. H ö h e n w u c h s in 
der Jugend rasch, im Schlnsse lange anhaltend, im Durchschnitt '/s— V-' m, im allge- 
meinen mit 120 -200 Jahren beendet. Die Eiche bildet so bei einer 5 Jahrhunderte 
und mehr umfassenden Lebensdauer 30 - 35, ausnahmsweise auch 40 m lange und 2 m 
und darüber starke Stämme bei einer (Jesamthöhe bis zu 50 m. Im Freistand entstehen 
kürzere, aber um so dickere Schäfte mit mächtig entwickelter, schon wenige Meter 
über dem Roden ansetzender Krone. Das Dickenwachstum hält an, so lange der Baum 
lebt: die Lebensdauer kann in einzelnen Füll«» vielleicht, bis 2000 Jahre betragen 
(diene de Montravail. hei Saintes im französischen Departement Charente inferieiire 
in Mannshöhe mit 6—7 m Durchmesser, bei einer Höhe von 20 in). 500jährige Stiel- 
eichen sind in Deutschland keine Seltenheit , dagegen scheint hier keine 1000jährige 
mehr zu existieren, wenngleich das Alter vieler Eichen eine lokalpatriotische Abrundung 
auf diese Zahl zu erfahren pflegt, Die Verzweig u n g ist durch die starken, knicki- 
gen und knorrigen, weit ausgreifenden, locker trestellten Aeste sehr charakteristisch 
und unregelmässig. Im vorgerückten Alter entwickelt die Krone zahlreiche Kurztriebe. 
Im Herbste springen nicht selten ein- bis mehrjährige Triebe mit voller grüner Be- 
laubung ab („Absprünge*). Das A u s s c h 1 a g v e r m Ö g e n aus schlafenden Augen 
ist ungewöhnlich gross und anhaltend. Das Mark der Zweige bildet im Querschnitt 
stets einen f ü n f strahligen Stern. 

Die ausserordentlich sturmfeste B e w n r z e 1 u u g besteht in lockerem Boden bis 
zum 6. oder H. Jahre fast nur aus einer mächtigen Pfahlwurzel . die bis über 2 m in 
die Tiefe dringt und nur wenige dünne Seiten wurzeln entwickelt. Später, etwa vom 
HO. Jahre ab. überwiegen die teils weit streichenden, teils schief in die Tiefe dringen- 
den starken Scitenwurzeln . deren weitere Entwickelung den oft gewaltigen ,. Wurzcl- 
anlauf- alter Eichen bildet. In flachgründigeui Boden oder bei hochstehendem stag- 
nierendem Grundwasser verkümmert die Pfahlwurzel bald. 

Die Rinde, an jungen Zweigen grün bis rotbraun, bildet an jüngeren Stämmen 
und Acsten ein von zahlreichen, braunen Leuticellen durchsetztes, grünlich- bis weiss- 
lichgraues, perlmutteifjlänzendes Peiiderm i Spiegelrinde i. reisst zwischen dem 12. und 
25. Jahre, auf schlechtem Standort auch früher, unregelmässig längsrissig auf und 
bildet eine besonders im Freistand tiefrissige, graubraune, bleibende Borke. Die Binde 
kann bei alten Bäumen bis 10 cm Dicke erreichen um! ist ausserordentlich reich an 
dickwandigen Bast fasersträngen und besonders an sehr grosszelligen Steinzellnestern. 
Je gerbstotfreiehcr die Kinde, desto später pflegt sie anfzureissen. 

Das ringporige Holz hat einen schmalen gelblich weissen Splint nnd einen 
meist gelblichbraunen Kern ; als Nutzholz ersten Banges vereinigt es so viele treffliche 
Eigenschaften, wie kein anderes einheimisches Holz, ist ausserordentlich dicht und 
schwer (0.54—1,05). hei einer Jahrringbreite bis zu (5 oder 7 mm. um so dichter, je 
breiter die Jahresringe i w i e die r i n g p o r i g e n Hölzer ü b e r h a u p t ) . ausser- 
ordentlich fest und von a 1 1 e r g r ö s s t e r Dan er, unter Wasser unzerstörbar, hart, 
grobfaserig, elastisch, gut spaltbar, in mittlerem (Srade znhhiegsam und von guter, aber 
etwas geringerer Brennkraft als das Buchenholz. Anatomisch zeichnet sich das 
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Holz dnrch sehr reichliche Entwickelung sehr dickwandiger Holzfasern mit spärlichen 
kleinbehöften Spalttüpfeln, besonders im Spiitholz der Jahresringe ans, während das 
Frühlingsholz auflallend weite, schon mit blossem Auge erkennbare Gefässe besitzt. 
Von dem Porenkreis des Erühlingsholzes verlaufen radial nach aussen im Jahrring 
zwischen den Holzfasersträngen feine, vielfach gegabelte Züge von engen Gelassen, 
Tracheiden und Parenchym. Ausserdem treten bei breiten Hingen noch zahlreiche feine 
konzentrische Wellenlinien von Holzparencliym hervor. Einzelne Markstrahlen 
sind sehr breit und zuweilen einige Centimeter hoch . auf der radialen Spaltfläche 
auffallend glänzende Spiegel bildend, während die überwiegende Mehrzahl der Mark- 
strahlen sehr fein und mit blossem Auge nicht erkennbar ist. — Von dem ähnlichen 
Holz der Edelkastanie unterscheidet sich das Eicheuholz sofort durch die dort fehlen- 
den breiten Markstrahlen. 

Das natürliche Verbreitungsgebiet der Stieleiche umfasst fast ganz 
Europa bis zum GH° in Norwegen, weiter östlich nur bis .">7 , //\ ferner die Kaukasus- 
lünder und Kleiiiasien. Das Maximum ihrer Verbreitung erreicht sie. iu den unteren 
Donanläudern (südliches Engarn, Slavonien. Kroatien und Siebenbürgen), in Deutsch- 
land, wo sie ihre besten früheren Standorte der Landwirtschaft überlassen musste. be- 
sonders im Südwesten und in der Provinz Preussen. Als Waldbanm der Ebenen, der 
Klusstäler und des Hügellandes steigt sie im Süden und Südwest eu nirgends so hoch 
wie die Huche: in Albanien bis LiOO m. in den Pyrenäen bis 14tfO m, in Tirol bis 
UXK) m, in den (entralalpeil bis iHM» in, in den nördlichen Kalkalpen bis 800 ni. im 
Schwarzwald bis f500 m, im mitteldeutschen Hergland bis 500 und 450 m. 

Die S t a n d o r t s a n s p r ü c h e der Stieleiche sind verhältnismässig hohe. Sie 
verlangt zu gutem Gedeihen ähnlich wie die Huche einen mineralkraftigen Boden von. 
namentlich in höheren Lagen, grösserem Humusgehalt, reichlicher Frische und verhält- 
nismässig beträchtlicher Tiefgründigkeit, wie ihn besonders Elussniederungen, Aueböden 
und dergl. bieten. Bei genügend zerklüftetem Entergrund gedeiht sie auch auf flach- 
grüudigem Boden Bei Niederwald betrieb begnügt sie sich mit erheblich ge- 
ringeren Böden. An die Luftfeuchtigkeit stellt sie keine grossen und keine bestimm- 
ten Anforderungen, dagegen bedarf sie viel Luftwärme. Als ausgesprochene Licht- 
holzart verlangt sie von .lugend an vollen Lichtgennss, reinigt sich im Schlüsse 
früh von den unteren Aesten. besitzt geringe Fähigkeit , vollen Bestandesschlnss auf 
die Daner herzustellen und bildet Bestände von viel räumlicherer Stellung als die 
Buche, .le geringer übrigens der Standort, desto stärker äussert sich das Licht bedürf- 
nis der Eiche und umgekehrt. Die Rückwirkung auf den Standort ist im allgemeinen 
eine ungünstige. Gegen Spatfröste ist die Stieleiche sehr empfindlich, und zwar mehr 
als die Traubcneielie. 

Die V a r i a t i o n s f ä h i tr k e i t ist bei der Stieleiche bezüglich der Form und 
G r ö s s e der B 1 ä 1 1 e r und der Gestaltung der Früchte so gross wie bei 
keinem anderen europäischen Laubholz. Die Blätter variieren ausserordentlich nach 
Grösse am grössten ibis 30 ein), wie bei den meisten Liubhölzern. sind die Blätter 
bei jungen Stockausschlägen nach Z e r t e i 1 u n g , von ganz seicht gelappten oder 
ausgeschweift buchtigeii bis zu fast fiederscliiiittigen . mit ganzrandigen. abgerundeten 
bis zu wellig gezähnten und tiederspaltigen und spitzzipfligen Lappen. Selbst am glei- 
chen Baum variiert die Blattgestalt nach Stellung in der Krone und nach Jahrgang. 
Mairerer Boden bediugt kleine, tiefer geteilte, feuchter und fruchtbarer grosse und wenig 
gelappte Blätter. Das Näpfchen idie Cnpulai kann flach, fast tellerförmig . halb- 
kugelig, halbeiförmig oder kreiselt'örmig sein, und die Eichel entweder nur im unteren 
Viertel oder weiter, bis über die Hälfte, umhüllen. Die Eichel selbst kann l'/2 bis 
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f> cm lang:, 1 bis über 2 cm dick, eiförmig, walzig, spindelförmig oder kugelig sein. 

Als konstant«, wild in Mitteleuropa gefundene Varietäten der Stieleiche sind nach 
Willkomm anzusehen : 

a) fastigiata De Candolle (= pyramidalis Hortorum). Pyramideneiche, mit 
aufrechten Aesten und schmal kegelförmiger, pyraniiden-pappelähnlicher Krone. Wild 
ein Baum in Hessen bei Habenhausen, ausserdem mehrfach in Frankreich ond Spanien 
gefunden ; 

bj opaca Schur. Blätter dunkelgrün, glanzlos mit purpurroten Blattnerven, in 
Wäldern um Hermannstadt in Siebenbürgen; 

c) pilosa Schur. Blätter auch im Alter unterseits spärlich weisshaarig, blüten- 
tragender Stiel dicht behaart, /erstreut in Siebenbürgen; 

dt pnrpurascens De Candolle (— purpurea Hortorum) Purpurciche, Blut- 
eiche. Blatter dunkel purpurrot. Ein Baum im Lauchaer Holz des Herzogtums Gotha: 

e) vim in alis Schur <= pendula Hortorum). Hüngeeiche mit langen, dünn 
herabhängenden Aesten, bei Hermannstadt; 

f) apennina De Candolle Junge Zweige grauweiss-rilzig. Blätter unterseits 
lange blass -filzig, erst zuletzt kahl Auf trockenem Boden im Kastellwald bei Kolmar, 
in den Apenninen. Süd- und Mittelfrankreich. 

4; H4. 2. Qncrcus sessiliflora Smith. Die Tranbeneiche, Stein- 
eiche, S p ä t e i c h c . Wintereiche ist der vorstehenden sehr ähnlich 
und wird im praktischen Leben vielfach mit ihr verwechselt. (Linne fasstc die beiden 
Eichen unter dem Namen Q. robur zusammen und bezeichnete die Stieleiche als Q. r. «, 
die Steineiche als (}. r. ß). An Yariationsfähigkeit der Blätter und Früchte steht sie 
der Stieleiche kanm nach, doch ist sie von ihr typisch durch die länger gestiel- 
ten (1—4 cm) ebenen, oberseits glänzend dunkelgrünen Blätter mit keilförmiger 
Basis und die sitzenden isehr kurzgestielten) weiblichen Blütenstände , bezw. die 
einzeln oder zu 3(— 7), wie die Beeren einer Weintraube zu Knäueln zu- 
sammengedrängten, in den Blattachseln sitzenden Früchte verschieden. 
Nach Th. Hartig ist die Traubeneiche, deren Narben flach und lappig erwei- 
tert auf dem Fruchtknoten sitzen, auch durch die Eicheln zu unterscheiden, die 
namentlich bei unvollkommener Ausbildung den charakteristischen Narbenban gut er- 
kennen lassen, unter fruchtbaren Bäumen jederzeit in hinreichender Menge zu finden 
sind und so, wenn die andern sicheren Kennzeichen mangeln, einen guten Anhalt geben 
können. Im übrigen sind die Knospen schlanker und spitzer, die Blätter gegen 
das Ende der Triebe weniger tredrängt und infolge dessen die Belaubung gleich- 
massige r. Die Lappen der Blatter sind durchschnittlich zahlreicher (5—7), einander 
mehr genähert und regelmässiger. In der Jugend unterseits reichlich behaart, sind die 
ausgewachsenen Blätter nur noch unterseits auf den stärkeren Nerven meist noch etwas 
behaart. Die Eicheln, im allgemeinen etwas kleiner, lassen auch im frischen Zu- 
stande keine dunkeln Längsstreifen erkennen. Blütezeit und Laubausbruch fallen 
10—14 Tage später als bei der Stieleiche. Der Wuchs der Krone ist regelmässiger, 
der Stamm geradwüchsiger. in der Krone meist nicht in gleichwertige Aeste aufge- 
löst, sondern annähernd bis zum Gipfel aushaltend. Der Höhen wuchs, 
der energischer und länger ausdauernd ist als bei der Stieleiche, pflegt mit 120—200 
Jahren abgeschlossen zu sein, das Maximalalter dürfte ca. «00—700 Jahre, vielleicht 
auch noch mehr betragen, doch erreicht die Tranbeneiche nie das Alter und die Stärke 
der Stieleiche und ihr Stärke z n w ac Ii s ist meist auch ein geringerer, immerhin ist 
Höhen- und Stärkewuchs etwas grösser als bei der Buche. Die Kinde ist \ nach Ney) 
hellgrau, oft gelblich, im Alter dünn und, ähnlich der Apfelbaumrinde, schuppig 
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mit flachen Rissen. Das Holz ist dem der Stieleiche sehr ähnlich, etwas weniger 
hart und etwas weniger dauerhaft unter ungünstigen Verhältnissen, etwas leichter zu 
bearbeiten, auch meist etwas engringiger gebaut. Der n a t ü r 1 i c h e V e r b r e i t u n g s- 
bezirk reicht etwas weniger weit nach Norden und Osten, wie derjenige der Stiel- 
eiche , in den Tiefländern fehlt die Trauheneiche spontan, steigt aber als Baum der 
Hochebenen, des Hügel- und Herglandes. gleichfalls Sommerhänge bevorzugend, im Ge- 
birge im allgemeinen erheblich höher als die Stieleiche, aber nicht so hoch als die 
Buche. In den bayrischen Kalkalpen scheint sie gänzlich zu fehlen, im bayrischen 
Wald (ca. 700 m) und in der Schweiz bleibt sie etwas hinter der Stieleiche zurück. 
Das Maximum ihres Vorkommens in Mitteleuropa liegt im Südosten, wo sie im Berg- 
land von Kärnthen, Ungarn, Siebenbürgen. Kroatien, teils für sich allein, teils mit 
Stiel- und Zerrciche grosse, herrliche Wälder bildet. In Deutschland linden sich be- 
deutende Traubeneichenbestände, namentlich in Mittelfrankcn (Spessart), in Baden und 
KJsass- Lothringen. Die Standorts- und K I i in a a n s p r ü c Ii e der Tranbeneiche 
sind etwas bescheidener als die der Stieleiche und ähnlich wie diejenigen der Rotbuche, 
doch nimmt sie weniger Kali und l'hosphorsänre als diese aus dem Boden: sie gedeiht 
noch auf geringeren und verhältnismässig flachgründigen Böden, kann mit erheblich 
geringerer Bodenfrische auskommen, meidet aber nasse Auenböden und dcrgl., auf denen 
die Stieleiche freudig gedeiht. Ihre dichtere und regelmässigere Belaubung. die auch 
den Boden etwas besser schützt , der länger andauernde Bestandesschluss und die ge- 
ringere Neigung ihrer Krone zu s e i 1 1 i c h e r Ausbreitung . ihre Fähigkeit, in der 
Jugend Seiten- und Schirmdruck etwas besser zu ertragen, deuten ein etwas geringeres 
L i c h t b e d ü r f n i s als dasjenige der Stieleiche an. 

Von den zahlreichen Formen der Traubeneiche ist die in i s p e 1 b I ä 1 1 e r i g e 
Tranbeneiche (ij. mespilifolia Wallroth), die im Harz, in Thüringen, in Skandinavien 
und wohl auch anderwärts mit schmalen, vorwiegend ungeteilten, langgestielten Blät- 
tern und rötlichen Zweigen, Knospen und Blattstielen vorkommt, die bemerkenswerteste. 

Zwischen der typischen Stieleiche und der Traubeneiche. die auch bezüglich der 
Gestalt der Blattbasis und der Blattstiellänge variieren, kommen zweifellose l"ebergangs- 
stufeu vor. die man vielfach als Bastarde beider betrachtet. 

g Gf>. (i n e r c u s p u b e s c e n s W i 1 1 d e n o w . die flaumhaarige Eiche, 
in ganz Südeuropa und im Orient heimisch, im dalmatischen Küstenlande wie in lstrien 
die häutigste sommergrüne Eiche, in Südungarn, Slavouien und Kroatien teils in reinem 
Bestand, teils mit andern Holzarten gemischt, erheblichen Anteil an der Waldbildnng 
nehmend, in der Südschweiz vom Jura bis zum Tessin und auch in Graubündeu ver- 
breitet, reicht, ohne forstliche Bedeutung, nördlich bis nach Böhmen und vereinzelt bis 
nach Thüringen (wenige Sträucher bei Jenai und dem Oberrhein. Die meist etwas 
kleineren, langgestielten, meist tief geteilten, aber ebenfalls sehr vielgestaltigen 
Blatte r sind u n t e r s e i t s bleibend w e i c h h a a r i g , Oberseite nach der Ent- 
faltung ebenfalls grauflaumig, ausgewachsen nahezu kahl und glänzend dunkelgrün. 
K u o s p e n t r i e b e und Näpfchen ebenfalls mehr oder weniger flaumig bis tilzig. 
Nach Stamm- und Kronen bildung gleicht sie vielfach der Traubeneiche , bleibt, 
aber kleiner (bis 20 m). oft ein niedriger, knorriger Grossstraueh. Ihr Holz ist durch 
sehr dicht stehende, auflallige, breite Markstrahlen ausgezeichnet. Mit der Trau- 
beneiche ist die sehr variable Art durch eine Anzahl l'ebergangsformen oder Bastarde 
verbunden. 

4. Q u e r c u s h u n g a r i c a H u b e n y . die u n g a r i s c h e E i c h e ist ein Baum 
Südosteuropas, mit der südeuropäischen Quercus Fametto Tenore nahe verwandt, mög- 
licherweise identisch, erreicht iui südlichen t'ngarn, wo sie bis 600 m im Hügellande 
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ansteigt, meist im Gemenge mit Trauben- und Zerreiche, im südliehen Bosnien und 
Dalmatien ihre Nordgrenze. Knospen grösser, heller, am Ende der Triebe, wie die 
Blätter, auffallend huschelig gehäuft. Blätter kurzgestielt, gross (bis 20 cm i, ober- 
seits glänzend dunkelgrün, unterseits weiebfilzig, ebenfalls vielgestaltig, mit herzförmiger 
Basis, sehr verschieden tiefgelappt, in jeder Hälfte mit 7—11 p a r a 1 1 e 1 r a n d i g e u. 
in der Kegel abgerundeten, ungeteilten oder selbst wieder gelappten trappen, die mit 
den Händern nicht selten stellenweise übereinandergreifen. Männliche Kätzchen 
bis 12 cm lang. Eicheln denen der Traubeneiche ähnlich, aber das Näpfehen mit 
filzig behaarten, stumpf pfriemlichen, den Rand überragenden Schuppen. Borke 
hellbräunlich, kleinsehuppig. Das harte, sehr dichte, schwerspaltige Holz übertrifft 
uach Hempel und Wilhelm an Dauerhaftigkeit sogar das Sticleichenholz. Sie erreicht 
mit 100 Jahren eine durchschnittliche Höhe von 22 23 m. 

». Q n e r c u s c e r r i s Linne, die Zerreiche, ist gleichfalls eine Holzart 
Südeuropa-s. die von Spanien bis Kleinnsien verbreitet ist, ihre stattlichste Entwickelting 
als Baum des Berglandes in den Ländern der ungarischen Krone findet, meist in Ge- 
sellschaft der Trauhcneiche, der weichhaarigen und ungarischen Eiche, seltener in reinen 
Beständen. Nördlich geht sie bis Mähren, in der Schweiz kommt sie nur auf dem Ge- 
neroso vor. aber am Nordrande des .Iura, im Departement Doubs bildet sie noch ein- 
mal reine Bestände von grosser Ausdehnung. Sie ist von allen andern sommergrünen 
Eichen durch die langen, 1 i n e a I - f ü d 1 i e h e n. bleibenden N e b e n b 1 ä 1 1 e r, 
welche über den kleinen Knospen schopfartig zusammenschliessen. sofort zu unterschei- 
den. Blätter sehr verschieden gestaltet, meist spitzlappig, oberseits dunkel- 
grün, rauh, fettglänzend , Unterseite graugrün . mehr oder weniger filzig. Eicheln 
mit zweijähriger F r u c h t r e i f e , im ersten Jahre ganz klein, ausgewachsen bis 
4 cm lang und 2 cm breit, sehr fein längs gestreift, Näpfchen durch die langen 
abstehenden, meist zurückgekrümmten, lineal pfriemlichen, steifen, braun- 
filzigen Niederblätter sehr auffällig. Borke grau, auffallend breit und tief 
längs gefurcht, mit sehr spärlichen Querrissen. Holz rötlich mit sehr zahlreichen, 
breiten Markstrahlen , die aber viel schmäler als bei pubescens sind , von sehr ge- 
ringer Dauer, aber vorzüglicher, dem Buchenholz kaum nachstehender Brennkraft. 
Höhen wuchs bis zum UHl Jahre die Stiel- und Traubeneiche übertreffend, dann 
rasch erlahmend. Lebensdauer in der Kegel nicht über 2<>0 Jahre. 

Von den immergrünen Eichen erreichen 4 sämtlich dem Mittelmeergebiet 
angehörige Arten in Istrien und Dalmatien ihre Nordgrenze. 

ü. Queren« 1 1 e x Linne, die I m m e r g r ü n e i c h e , auch Stecheiche ge- 
nannt, geht nördlich bis Kiva am Gurdasce und bis nach Triest ; bemerkenswerte Be- 
stände bildet sie im tiebiet nur auf der dalmatinischen Insel Arbe, während sie als 
Strauch einen wesentlichen Anteil der immergrünen Buschformation lstriens und Dal- 
matiens nimmt. Blätter von durchschnittlich 2jähriger Lebensdauer, lederig, oben 
glänzend dunkelgrün, unten filzig, spitz eiförmig bis lanzettlich, 3 8 cm lang, mit 
ungeteiltem, gewelltem bis dornspitzig gezähntem Kande. Eicheln klein, im 1. Herbste 
reif, durch das vortretende Mittelstück beinahe gestielt. Näpfchen mit dicht an- 
liegenden, filzigen, weichen Schuppen. — Die Immergrüneiche kann bis 20 m Höhe und 
1 m Durchmesser erreichen, bleibt aber, durch Weidevieh verbissen, vielfach strauch- 
förmig oder bildet nach wiederholter Verstümmelung behufs Kopfholzgewinnung breite 
abgewölbte Kronen auf kurzem Stamm. Aeltere Bilanzen zeigen kräftige Ausschläge 
aus dem starken Wurzelanlauf : ebenso ist das Stockausschlagvermögen bedeutend. Die 
Borke ist sehr kleinsehuppig. das II ol z nicht ringporig, sehr schwer (1.14), elastisch, 
fest und sehr dauerhalt, die K i u d e sehr gerbstoffreich, so dass der Baum für die von 
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Ihm bewohnten südösterreiehischen Länder von hohem forstlichen Werte ist. 

7. Quere u» Subcr Linn6, die Korkeiche, mit 2 j ä h r i g er Sani en- 
reife, der Immergrüneiehe ähnlichen, 2*h 5 cm langen, seitlich stets mit 4—7 kurzen 
dornigen Zähnen versehenen Blattern und dicker Korkrinde, findet sich in Oesterreich 
nur bei Pola in Istrien in einer bemerkenswerten Zahl älterer Bäume, die dort vom 
20.— 25. Jahre mit 10jährigen Ruhepausen auf Kork genutzt werden. 

S. Quere us Pseudosuber S a n t i . die falsche Korkeiche mit durch- 
schnittlich grösseren (5 -7 cm), am Rande mit 6—0 scharf gespitzten breiten Säge- 
zähnen versehenen Blättern mit 1 ja liriger Lebensdauer (bis zum Laubausbruch), und 
dünnerer, nicht zur Korkgewinnung geeigneter Korkrinde und die meist sperrig strauch- 
föraüg bleibende 

0. Q u e r c u h < o c c i f e r a Linne, die Kcrracscichc, mit sehr steifen, 
immer dornspitzig gezähnten, an den Rändern oft wellig verbogenen kleinen Blattern 
von 2— ^jähriger Lebensdauer kommen in Oesterreich. Pseudosuber vereinzelt in Istrien, 
coeeifera stellenweise im südlichen Istrien und in Daliuatien vor. 

$ M5. Von den amerikanischen S c h w a r z e i c Ii e n , wegen der herbst- 
lichen Rotfärbung ihres Laubes au« h S c h a r 1 a c h e i c h e n genannt, die wegen ihrer 
Frosthärte. Raschwüchsigkeit und prachtvollen Herbstfärbung seit langem Lieblinge der 
europäischen Baumzüchter geworden sind , ist nur Q. rubra zu forstlichen Anbauver- 
snchen im grossen Massstabe herangezogen worden, während die beiden andern hier 
aufgeführten, von kleinen Anbauversuchen abgesehen, höchst dekorative Parkbäume 
sind. Kiese Eichen zeichnen sich durch die stets in eine spitze Endborstc aus- 
laufenden Blattabschnitte aus und besitzen dunkle Borke, 2jährige Samenreife und grosse 
Eicheln mit dicker, innen filziger Schale und drei falschen Scheidewänden. 

10. Qucrcus rubra Linnö. die Roteiche, durch das ganze Laubholz- 
gebiet des atlantischen Nordamerika verbreitet und dort hervorragend an der Zusam- 
mensetzung des Waldes beteiligt, geht weiter nach Norden als jede andere Eiche und 
reicht in den Alleghanies bis hurt an die Tannenregion heran. Ihr Holz nimmt in der 
Heimat nach dem Optimum im Süden, sowie von schlechten nach reichen Böden an 
Schwere zu, ist aber stets geringwertiger als das der Weisseichen. In Europa wurde 
sie schon 1740 eingeführt und hat wie keine andere versuchsweise angebaute Holzart 
den Beweis für ihr Gedeihen und gutes waldbauliches Verhalten geliefert. Die Blät- 
ter sind nur bis zur Hälfte etwa, bei Schattenblättern oft nur bis V* einge- 
schnitten, beiderseits mit 4— G (meist 5) b r e i t e n , fast parallelraudigcn, grobsre- 
zähnten. spitzen Lappen, 8-12 (20) cm lang. Die Eicheln, bis 2'/a cm lang, sind 
von gedrungener Gestalt, mit bespitztem Scheitel, abgeflachter Grundfläche und schüs- 
selförmigem Näpfchen. 1 Hektoliter Eicheln wiegt durchschnittlich <i0 Kilo , 1 Kilo 
enthält ca. 250 Stuck. Das Holz vom Trockengewicht 0,74. mit schmalem Splint 
nnd rötlichbraunem Kern, steht dein Stiel- und Traubeneichenholz an Festigkeit und 
sehr an Dauerhaftigkeit nach, ist aber elastisch, leichtspaltig nnd ziemlich hart; die 
R i n d e bleibt bis zum 10. Jahre ylatt, ist sehr gerbstoffreich, aber dünn. Als ent- 
schiedene L i c h t h o 1 z a r t verträgt die Roteiche wohl Beschattung von der Seite, 
aber keine Ueberschirmung und ist in der Jugend ausserordentlich rasch- 
wüchsig (als Jährling 0,5 m, mit 10 t> m und mehr, mit 20 10-12 m, mit 50 15 
bis 23 m. worauf der Höheiiwnchs rasch nacblässt (Maximum 30 ni.) Die Pfahl- 
wurzel der Jährlinge wird bis 40 cm lang, die weitere Entwicklung des Wurzel- 
systems gleicht der unserer Eicheu Hinsichtlich der S t a n d o r t s a n s p r ü c h e etwas 
genügsamer als Stiel- und Traubenckhe, braucht sie zu freudigem Gedeihen doch einen 
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frischen, humosen, tiefgründigen, lehmigen Boden, während ihr strenge, nasse Böden, 
wie trockene Kalkböden, nicht zusagen. Gegen Wiuterkälte ebenso unempfindlich wie 
unsere Eichen, ist sie wegen des frühzeitigen Austreibens nnd der langen Dauer der 
Vegetation der Spät- und Frühfrostgefahr mehr ausgesetzt. 

11. Quere us c o c c i n e a W a n g e n h e i m , die S c h a r 1 a e h e i c h e , in 
den östlichen Vereinigten Staaten wie die vorige durch Süden und Norden verbreitet, 
aber etwas mehr die feuchteren Standorte liebend, Höhe bis 30 m, ist von vorstehender 
Art leicht durch die tief (ü b e r -/a) gebuchteten Blätter zu unterscheiden, 
die 9—18 cm lang werden, beiderseits 3(— 4i, meist wieder buchtig begrannte Lappen 
tragen und deren Buchten breiter als die läppen sind. 

12. Quercus palustris Du ltoi. Sumpfeiche, Nadeleiche, Spiess- 
eich e. in der Jugend am schnellwüchsigsten von allen Eichen, wächst uach Mayr 
im atlantischen Amerika von Massachusetts bis Tcnessee auf kräftigem Boden am Fluss- 
rande und den anliegenden Niederungen, aber nicht im Sumpfe. Von allen Verwandten 
ist sie durch den ausgesprochen geraden Schaft unterschieden, der sich wie bei einem 
Nadelholz bis in die Spitze verfolgen lässt , 30 m Höhe und mehr erreichend. Die 
Blätter, 8 — 10( — 17) cm laug, sind die kleinsten von allen Koteichen, der vor- 
stehenden in der Gestalt sehr ahnlich, doch stehen die 2(— 4) gegenseitigen Lappen 
öfters als bei coccinea auf ungleicher Höhe. 

§ 67. 1 . ( ■ a s t a n e a s a t i v a Miller. (S y n. vulgaris L a m a r c k , 
vesca Gärtner), die Edelkastanie, franz. Chätaignier , ist die einzige 
europäische Vertreterin ihrer ca. 30 Arten umfassenden Gattung, die durch Knos- 
pen. Blutenstände und Früchte von Buche und Eiche scharf unterschieden ist. 
K n n s p e n klein, spitzeiförmig, mit nur 2(— 3) Schuppen, abstehend : keine 
End knospe, die oberste Scitenknospe bildet den nächsten Jahrestrieb. Blätter 
kurz gestielt, eilanzettlich. derb, spitz. 9— 18 cm lang, am Bande grob gezähnt mit 
oft sichelförmig einwärts gebogenen spitzen Zähnen und mit je 15—20, gleich der 
gelblichen Mittelrippe unterseits vorspringenden Seitennerven 1. Ordnung. Blüten- 
kätzchen gross, 1 2 - 20 cm lang, straff aufrecht, einzeln in den Blatt- 
achseln, meist rein männlich, d. h. mit 7blütigen diehasialen Knäueln gelblich- 
weisser männlicher Blüten dicht besetzt; nur die aus den o b e r s te n Blattachseln der 
Jahrestriebe entspringenden Kätzchen, die ebenfalls mit männlichen Blütenknäueln dicht 
besetzt sind, tragen au ihrem unteren Ende einige meist 3blütige weibliche Blüten- 
knäuel, die von einer vielschuppigen Cupula bis auf die vorstehenden Perigonzipfcl und 
Narbenarme (meist je 6 von jeder Blüte) völlig umschlossen sind. Zur Keifezeit springt 
die kugelige, bis fanstgrosse Cupula, starrend von grünlichen, sparrig abstehenden, 
meist verzweigten langen und dünnen Stacheln vierklappig auf und entläast die von 
den vertrockneten V e r i g o n z i p f e 1 n und Narben gekrönten ein- 
samigen Trockenfrüchtc mit glänzend brauner, lederiger Fruchtwand, die „ Kastanien ~ t 
die 2—3 cm lang und meist etwas breiter wie lang sind. Maronen nennt man die 
durch besondere Grösse und Schmackhaftigkeit ausgezeichneten Früchte einzelner Kul- 
turrassen (z. B. von Lyon). 1 Hektoliter Kastanien wiegt 56 70 Kilo. 1 Kilo enthält 
180 — 300 Früchte. Die Mannbarkeit tritt bei freiem Stand um das 20.— 30. Jahr, 
im Schlüsse ums 40. —60. Jahr, bei Stocklohden oft schon mit dem 6. Jahre ein. Sie 
trägt unter besonders günstigen Umständen fast alljährlich reichlich Früchte, meist ist 
jedes 2. -3. Jahr ein reichliches S a m e n j a h r. L a u b a u s b r u c h im Mai. Blut e- 
zeit später, im Süden Ende Mai bis Anfang Juni, im Norden des Kastaniengebiets 
oder in höherer Gebirgslage bis Mitte Juli ; Frucht reife im Oktober. Keimfähig- 
keit 55- 60°/o, Dauer der Keimkraft '/ a Jahi* Keimung 4 — 6 Wochen nach 
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Frühjahrsaussaat mit unterirdisch bleibenden Cotyledoncn. Das erst* oberirdische Blatt 
ist noch ganzrandig. die folgenden typisch. Das Wachstum der jungen Pflanze ist bis 
zum 8. oder 10. Jahre ein kümmerliches, dann ein sehr freudiges, so dass sie binnen 
5< ) Jahren noch im nördlichen Mitteldeutschland IG m Höhe bei V* ™ Stürke erreicht. 
Gewöhnlich ist der Höhenwuchs mit 40 oder 50 Jahren erschöpft, während das Dieken- 
wachstum ungemein lange andauert und der Baum unter günstigen Verhältnissen ein 
ungeheures, weit über 1000 Jahre betragendes Alter und ungeheure Dimensionen er- 
reichen kann ibis 2fi m Umfang am Aetna bei zweifellosen Einzelbäumen). Der frei- 
stehende Baum löst sich schon bald über dem Boden in eine viel- und starkästige, der 
Stieleiche ähnliche Krone auf, deren Belaubnng aber gleichmäßiger, dichter und schat- 
tender ist. während im Bestandesschluss viel schlankere und höhere. Bäume erwachsen, 
die 20-25 m an Höhe erreichen können. Die Bewurzelung ist ähnlich wie bei 
der Eiche, kräftig und ausgebreitet, aus einer starken, sich bald in Wurzeläste auf- 
lösenden Pfahlwurzel und zahlreichen , oft weitstreichenden Seitenwurzeln , welche in 
höherem Alter einen oft mächtigen Wurzelanlauf bilden. Das A u s s e h 1 a g v e r m ö- 
gen der Stöcke ist ausserordentlich gross und über ein Jahrhundert andauernd, aus 
dem Wurzelanlauf entwickelt sich nicht selten kräftige Wurzelbrut, und bis zum Boden 
herabhängende Aeste vermögen dort Wurzeln zu schlagen. Die in grosser Zahl ge- 
bildeten Stocklohden sind ungemein raschwüchsig und erreichen mit 15 Jahren 5 -1) m, 
mit 20-— 25 Jahren 10—12 m Länge. Die Kinde ljähriger Zweige ist glänzend rot- 
braun mit weissliehen Lentieellen, an mehrjährigen olivenbraun, durch Fleehtenentwieke- 
lung weisstleckig werdend, zwischen dem 15. und 20. Jahre tritt Borkebildung ein. 
Die Borke ist trraubraun. netzförmig längsrissig. Der ringporige Holzkörper 
bildet, da der Splint nur wenige Jahresringe umfasst . frühzeitig einen dunkelbraunen 
Kern. Vom Eichenholz ist es anatomisch durch das Fehlen der breiten Markstrahlen 
und durch weniger dichtstehende weite Gelasse des Frühliiigsholzes, von dem Eschen- 
holz durch die im Spätholz in feinen, sich gabelte nach aussen verzweigenden Zügen 
angeordneten engen (iefässe verschieden. Das Holz ist schwer |0.t>(ij hart, leiehtspaltig, 
zähbiegsam, tragkräftig, gerbst ofireich und von ausserordentlicher Dauer. Das Ver- 
breitungsgebiet der Edelkastanie geht durch das gauze südliche Europa von 
Portugal bis Griechenland, ausserdem wächst sie in den Kaukasusländern und in Nord- 
afrika. Nach Plinius soll sie ca. 500 Jahre vor C'hristns aus dem Orient nach Europa 
gekommen sein, was bei dem massenhaften Auftreten derselben in Algerien und Spanien 
wenig wahrscheinlich erscheint. Die Nordgrenze ihres natürlichen Verbreit uugsbezirks 
läuft nach Willkomm längs der Ränder des Jura durch die Schweiz, Südtirol. Kürnthen 
uud Steiermark nach Ungarn, wo sie zum Teil grosse Wälder bildet , ist aber schon 
seit der Römerzeit erheblich nach Norden erweitert, namentlich am Mittel- uud Ober- 
rhein (Elsass, Khcinpfnlz etc.). Als Obstbaum wird sie in ganz Siiddeutschland in ge- 
eigneten Lagen gebaut, als Zierbaum geht sie bis zum südlichen Skandinavien. • Hin- 
sichtlich der Standortsansprüche braucht die Edelkastanie zu freudigem Ge- 
deihen tiefgründige, lockere, mässig frische Böden ; nasse Standorte wie tiachgründiger 
Kalkboden sagen ihr nicht zu. Zum Reifen ihrer Kriichte verlangt sie als treue Be- 
gleiterin der Weinrebe ein mildes, warmes Klima und eine vor Früh- und Spätfrösten 
geschützte Lage. Ihr Lichtbedürfnis ist. entsprechend dem langsamen Wuchs im ersten 
Jahrzehnt, der dichten Krone und der Fälligkeit, dichte stammreichc Bestände zu bilden, 
ein bescheidenes; sie nähert sich hierin Schatteilhölzern wie der Buche und verträgt 
den Seiten- und Schirindruck von Kiefernstangenhölzern. 

2. ( ' a s t a n e a a m e r i c a u a R a f i n e s <| u e , d i e a in e r i k a n i s c h e K a s t a- 
nie. von fler unsrigeu durch kleinere, langspitzige Früchte und überhängende, 
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beim Austreiben nur auf den Nerven der Unterseite behaarte Blatter verschieden, im 
atlantischen Amerika von Maine bis Michigan und Carolina heimisch, mit dem Optimum 
auf kräftigem Gebirgsboden im Süden, alljährlich sehr reichlich fruchtend, geht nach 
Mayr nach Norden soweit wie die Kiche und zei^t sich dadurch als merklich harter 
miserer Kastanie gegenüber, so dass sie in Lagen, in welchen zwar noch die Eiche, 
aber nicht mehr unsere Edelkastanie gedeiht, für Anbauversuche empfehlenswert erscheint. 

§ »>8. B i r k e n a r t i ge Lanbhölzer (Familie I'ietulaccae.) Von 
den Kagaceen durch das Fehlen der C u p u 1 a und den zwei fächerigen Frucht- 
knoten unterschieden. Ml Uten meist in Diehasien, diese zu Kätzchen angeordnet. 
Die Deck- und Vorblätter der weiblichen Blüten verwachsen mit einander. Männ- 
liche Blüten dem Deckblatt aufgewachsen, mit meist gespaltenen Staubblättern. 

1. Tribus Coryleae. 

Männliche Blüten einzeln dem Deckblatt aufgewachsen, ohne Perigon, 
weibliche Blüten in z w e i b 1 ü t i g e n Diehasien (die Mittelblüte fehlt ! ) . mit 
Perigon, ihre Vorblätter samt dem Deckblatt wachsen der Frucht nl* Hülle an. 

1. C a r p i n u s B e t n 1 u s L i n n e. YV e i s s b n e h e , Hainbuche. Horn- 
bau m (franz. Charme). Knospen (in der Regel n u r Scitenknospen) länglich eiför- 
mig, über der kleinen, drei Gefässbündelspuren enthaltenden Blatt narbe, dem Zweige 
angedrückt, mit vielen Knospenschuppen; an kräftigen Trieben oft noch imtcrstämlige 
Beiknospen; an den Grenzen der Jahrestriebe, über ilen Narben der Knospenschuppen 
winzige Kleinknospen. Blätter streng zweizeilig gestellt, kurz gestielt, eiförmig bis 
eilanzcttlieh. am Grunde oft schwach herzförmig, zugespitzt. f>— 8 cm lang, .'{—4 cm 
breit, am Rande scharf doppelt gesägt, kahl, anfangs zwischen den 10 15 
Seitennervenpaareti gefaltet. M ä n n I i c Ii e K ä tz «■ Ii e n rötlich-bleichgrün, meist sehr 
zahlreich. 3- 5 cm lang, aus grösseren abstehenden Knospen vorjähriger Triebe ent- 
springend, schlaff hängend, männliche Blüten mit 7—11 tief gespaltenen Staub- 
blättern. W e i b 1 i c h e Kätzchen lockere Aehren a n d e n Ende n d i e s j ä h r i- 
g e r Kurztriebe bildend ; w e i b l i c h e B 1 ii t e u paarweise in den Achseln der rel. 
grossen Deckblätter, jede in einer dreizipfeligen, zottig behaarten Hülle, aus der nur 
die beiden roten Narben hervorgehen. F r u c Ii t s t ä n d e ansehnlich, hängend, mit 
3—4 cm grossen dreilappigen, netzadrigen, gelbbraunen, einseitig offenen 
Hüllen am Grunde der 5 9 min langen, bräunlichen, zusammengedrückt eiförmigen, 
von dem vertrockneten l'erigoii gekrönten Nüsschen. Ein Hektoliter Nüsschen wiegt. 
42— 50 Kilo; ein Kilo enthält 24000— 32 »Xio Nüsschen. Die Mannbarkeit tritt 
zeitig ein, selbst im Schlüsse schon ums •>(). Jahr, im Freistand und bei Stocklohden 
noch früher. Blütezeit nach dem Laubausbruch, im Süden Ende April, im Norden 
im Mai und selbst (Ostpreusson) Anfang Juni. Fruchtbarkeit sehr gross, oft 

2- 3 Jahre nach einander volle Samen jähre. Samenreife im Oktober, Abfall 
der Früchte bald nach dem Laubfall, mitunter erst im nächsten Frühjahr. Keim- 
fähigkeit (50- 7<»%. Im Herbste ausgefallene Früchte keimen zum Teil im nächsten 
Frühjahr, bei Frühlingsaussaat liegen sie bis zum nächsten Jahre über. Keimung 
mit. oberirdischen, verkehrt eiförmigen Cotyledoncn mit pfeilförmiger Basis; folgende 
Blätter typisch. Wuchs in der Jugend sehr langsam, vom 5. oder »». Jahre zuneh- 
mend und dann kurze Zeit rascher als bei der Rotbuche (mit 15 .lahren bis <» m, nach 

3— 4 Jahrzehnten rasch sinkend, vom 50—00. nur noch äusserst gering, mit HO (»0 
(ausnahmsweise 120) .lahren abgeschlossen. Im allgemeinen erreicht die Weissbuche 
nicht über 20 in Höhe und ca. t jjm Durchmesser; meist wird sie mit 100- 120 Jahren 
wipfeldürr und kernfaul, selten erreicht sie 150 Jahre und mehr und eine Stärke bis 
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über 1 in. Da» AusscblaifvermÜKen ist. der reichen Knospenentwickelung 
entsprechend, ungemein gross und andauernd. Der S t a ni in ist auffallend spann- 
te üekig. d. h. iui Querschnitt nicht rund, »wildern aus- und einspringend, oft wie aus 
schwächeren Stämmen verwachsen, mit uuregelinässiger, im Freistande tief angesetzter, 
besenfömiiger, breiter Krone. Die Bewurzclung ist nach Rodenbeschaffenheit ver- 
schieden, in lockerem Hoden eine mächtige rübenförmige Pfahlwurzel, gewöhnlich aber, 
namentlich auf flacherem oder stark tonhaltigem Hoden kräftige weitstreichende Seiten- 
wurzeln und Herzwnrzeln und ein knolliger Wurzelstock. Das gelblichweisse , harte, 
schwere, schwerspaltige und sehr brennkräftige, zerst reut porige Holz zeigt 
zwischen den breiten Markstrahlen ausgebauchte undeutliche Jahrritiggrenzen. Die 
breiten Markstrahlen sind wie bei Krle und Hasel falsche Markstrahlen, 
durch Mangel an Glanz und scharfer Begrenzung von den breiten Markstrahlen der 
Rotbuche verschieden, aber wie diese auf dem Radialschnitt Spiegel bildend; anato- 
misch zeigen sich die falschen Markstrahlen aus mehreren, einander sehr genäherten 
schmalen Markstrahlen, zwischen welchen das Holzgewebe gefässfrei ist, zusammen- 
gesetzt. K i Ii d e 1 jähriger Zweige olivgrün, 2- und 3jähriger braunrot: ca. vom (i. Jahre 
an beginnt die Uraufärbnng. Borkebildung tritt nicht oder in höherem Alter nur sehr 
unvollkommen, wesentlich durch Längsrisse auf. 

Der V e r b r e i t u n gs be z i r k der Weissbuche geht vom südwestlichen Frank- 
reich bis Persien, nördlich bis zum südlichen England und durch Dänemark bis Süd- 
schweden, und von da durch das südwestliche Russland bis zur Krim, südlich bis Morea 
und ganz Italien. Als Baum der Ebenen und des Hügellandes steigt sie nirgends, auch 
im Süden nicht, weit im (»ebirge empor ( Harz bis gegen 400 m, Karpathen ca. 800 m, 
Alpen ca. 5HK) in), meist eingesprengt oder in kleinen Beständen, im allg. nur in Süd- 
westdeutschland geschlossene Hochwaldbestände bildend. Ihre S t a n do r t san sp r iielie 
sind mittlere, denen der Kotbuche ähnlich ; sie gedeiht am besten in sandigem, frischem 
Lehmboden, gedeiht aber auch auf den verschiedensten Bodenarten, wie schwerem Ton- 
boden, Kalkboden, tiefgründigem feuchtem Sande etc., dagegen nicht auf Torfmoorboden. 
Die W ä r m e ansprüche sind massige und sie gedeiht noch in feuchtkalteu Lagen, wo 
die Rotbuche versagt. Ebenso ist ihr Licht bedarf ein geringer, wie die Trägwüch- 
sigkeit der ersten Jugend, das dichte Laubdach, der bis zu höherem Alter gute Bc- 
standessrhluss und ihre Fähigkeit, Schirmdruck zu ertragen, andeuten. Auf schlechtem 
Standorte nimmt dagegen das Lichtbedürfnis in ziemlich erheblichem Masse zu. 

Das V a r i a l i o n s v e r m ö g e u ist unbedeutend, mehr oder weniger tief einge- 
schnittene Blätter werden mitunter an dem gleichen Banm gefunden. 

2. C a r p i n u s d u i n e n s i s S c o p o 1 i (syn. orientalis Eamarek), die o r i e n t a- 
lische Weissbuche ist die einzige von den 12 Carpinusarten, welche ausser Be- 
tulus noch im üebiet vorkommt, von Italien bis Persien verbreitet, vertritt unsere 
Weissbuche im Südosten Europas. In der adriatischen Zone Oesterreich -l'ngarns, in 
Kroatien, Slavonien, im Banat und in Siebenbürgen als Strauch oder kleiner Baum mehr 
oder weniger häufig. Von der gemeinen Weissbuche, der sie in jeder Hinsicht sehr 
ähnlich ist. unterscheidet sie sich durch kleinere, nur bis b cm lange und halb so 
breite Blätter, nicht dreilappige, uns y in metrische, s p i t z e i f ö r ui i g e , am 
Rande gesägte Frnchthüllen von nur Vj< 2 cm Lauge und kleinere (bis 
T> mm), schon im Sommer reifende Nüsschen. 

4} *>!>. Ostrya vulgaris W i 1 1 d e n o w , die H o p f e n b n c h e ist gleich- 
falls ein südeuropäischer kleiner Baum (selten bis 17 in und 100 Jahre), von den Py- 
renäen bis Kleinasien, nordwärts bis zur südlichen Schweiz. Südtirol und dem südlichen 
Steiermark verbreitet, wo sie mit Vorliebe an felsigen orten wächst ; in Mitteldeutsch- 
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land häufig als Zierbaum. Blatter denen der Weissbuche ähnlich, aber schlanker 
zugespitzt und reicher an Sei teu nerven (13- --17 und mehr!). Knospen seit- 
lich abstehend. Männliche Kätzchen am Ende der Langtriebe, geschlos- 
sen überwinternd, aufgeblüht 2— 3 mal so lang, wie diejenigen der Weissbuche. 
Weibliche Blüten paarweise, jede von einer sackartigen Hülle umgeben, 
die sich bis zu der schon im Juli erfolgenden Fruchtreife stark vergrösscrt und dein 
ganzen Fruchtstand eine gewisse Achnlichkeit mit demjenigen der llopfenpflanze , der 
sog. „Hopfendolde" verleiht. 

t . C o r y 1 u s a v e 1 1 a n a L i n n t 5 . Gemeine Hasel. Haselnuss. franz. 
Coudrier, Noisetier. Knospen eiförmig oder kugelig, mit mehreren Schuppen, über 
der fünf Gefässbündelspuren enthaltenden Blattnarbe etwas abstehend. Blätter 
kurzgestielt, verkehrt eiförmig, rundlich, gespitzt, bis 12 cm laug, 8 cm breit, am Rande 
meist scharf doppelt gesägt, nebst den Blattstielen drüsig behaart, an kräftigen Trieben 
ringsum, an schwächeren zweizeilig gestellt. Junge Triebe oft auffallend drüsig 
rotborstig, ohne echte G i p f e 1 k n o s p e. Männliche Kätzchen schon im Som- 
mer vor der Blütezeit völlig entwickelt und geschlossen überwinternd, meist zu 2 -4 
an blattlosen, oft Knospen tragenden Kurztrieben am Ende vorjähriger Zweige, aufge- 
blüht 3 — 5 cm lang; männliche Blüten sehr dicht, mit je 4 tiefgeteilten Staub- 
blättern. Weibliche K ä t z c h e n in Knospen eingeschlossen, aus denen zur Blüte- 
zeit nur ein Büschel karminroter Narben hervorsteht, Die Vorblätter der weiblichen 
Blüte bilden an deren Grunde ein kleines, mehrzipfeliges Gebilde, das später derbreit 
eirunden, braunen Haselnuss als die bekannte, grüne, am Bande in kurze breite 
Zipfel zerschlitzte Hülle anwachst. Mannbarkeit mit dem 10. Jahre, bei Stock- 
um! Wurzellohden schon mit wenigen Jahren. Blütezeit einige Wochen vor dem 
Laubausbruch, mitunter schon Anfang Februar. Samenreife und -Ausfallen im 
Herbst. Samen jähre sehr häufig (auf 7 Einten 1—2 Fehljahre). Keimung 
unterirdisch, bei Frühjahrsaussaat erst im 2. Jahre. 1jährige Pflanze klein, etwa 
fingerlang, mit typischen Blättern, Wuchs bis zum H. Jahre gering, dann rasch: 
Wuthsform meist strauchig (3—5 in), selten kleine Bäumchen (bis 7 m). bei Stocklohden 
viel rascher, in 20 Jahren bis (i'/ü m. Nicht selten bilden sich schon vor dem Abtrieb 
tief unten am Stamm Stocklohden. die zum Teil eine kurze Strecke unter dem Boden 
hinlaufen, ehe sie sich als .natürliche Absenker* aufrichten und bewurzeln. Lebens- 
dauer als Kulturstamm fiO HO Jahre, im Walde noch kürzer. A u s s c h 1 a g v e r- 
mögen unverwüstlich. Bewnrzelung bis zum 3. Jahre Pfahlwurzel, dann zahl- 
reiche flachstrei< hende Seitenwurzeln, die nach Hart ig zuweilen Wurzelbrut ent wickeln. 
K i n d c glänzend rötlichgrau mit braunen l»nticellen, ohne Borke. Holz zerstreut- 
porig, ziemlich weich, gut spaltbar, von geringer Dauer, rötlich wie bei Fagus, mit 
kreisrunder Jahrringgrenze ; falsche breite Markstrahlen wie bei Carpinus : 
spärliche Mark flecke wie bei den Erlen. Gelasse in Radialreihen, mit leiterfürmig 
durchbrochenen (Querwänden. Das Verbreitungsgebiet der Hasel erstreckt sich 
über ganz Europa mit Ausnahme des äusserst«!! Westens und hohen Nordens, ausser- 
dem über Kleinasien und Algerien. Ihre S t a n d o r t s a n s p r ü c h e ähneln denjenigen 
der Stieleiche, sie gedeiht auf den verschiedenartigsten Bodenarten, armen Sand- und 
Sumpfboden ausgenommen: ziemlich lichtbediirftig. aber einige Beschattung ertragend, 
wächst sie als Lückenbüsser im Niederwald, als Unterholz im Mittelwald, als Boden- 
schutzholz im Eichenhochwald. 

Die zahlreichen Spielarten der Hasel, vornehmlich nach Gestalt, Grösse und Fär- 
bung der Nuss, aber auch nach der Gestalt der Blätter und Frnchthüllen verschieden, 
haben nur gärtnerisches Interesse. 

Handbuch d. Korstw. 2. Aufl. I. 21 



Digitized by Google 



322 



III. Klein, Forstbotanik. 



2. C o r y 1 u s (' o I u r n a Linne, dieBaumhasel, vom südlichen Ungarn, wo 
sie in der Bergregion ganze Waldbestande bildet, durch die Donauländer bis Klein- 
asicn verbreitet, aber auch in nördlichen tiefenden angepflanzt, unterscheidet sich vor 
allem durch ihre «ehr grossen 2—4 cm langen, bis unter die Mitte in viele lange 
und schmale, vereinzelt grob gezahnte, hin und her gcbogeneZipfel zer- 
schlitzte F r u c h t Ii ü 1 1 e , über 10 cm lange Kätzchen und allmählich zugespitzte 
Blätter, deren unterste« Seitennervenpaar nach der Abzweigung vom Mittelnerv auf 
eine kurze Strecke in der herzförmigen Basis hart am Blattraude verläuft. — Sie 
bildet bis 12 m hohe und '/ a 111 starke gerade Stämme mit geschlossener Krone, deren 
Alter KU) Jahre in der Regel nicht überschreitet. 

3. Corylns tubulosa Willdenow (syn. m a x i m a Mi 1 1 e r.) Lamberts- 
Ii a sei, Lambertsnuss. Wild in Istrien. im Banat und weiter östlich in den 
Balkanländertl, in Süd- und Mitteldeutschland vielfach angebaut. Ihre Frucht hüllen 
u m s e h 1 i e 8 s e n die ganze, bis gegen 3 cm grosse, länglich eiförmige X u s s , sind 
Uber dem Scheitel derselben etwas verengt und dann in zwei breite, gewöhnlich zu- 
sammenneigende Lappen zerschlitzt. (Jrossstrauch von 7 — K) m Höhe. 

2. Tribus. Betuleae. 

§ 70. Männliche Blüten mit Perigon, in dreiblütigen Dichasien der Deck- 
schuppe aufgewachsen ; weibliche Blüten ohne Perigon, ihre Vorblätter verwach- 
sen mit der Deckschuppe zu einer 3- oder »lappigen Schuppe, welche die Früchte nur 
von aussen deckt und nicht mit ihnen verwächst. Zweige ohne Kndknospe. Mark 
3eckig. 

Birke. Betula (franz. Bouleau). 

Knospen sitzend, klein, mit wenigen Schuppen, stumpf bis spitzeiförmig. 
Männliche Kätzchen an der Spitze vorjähriger Triebe geschlossen überwinternd 
(bei den Strauchbirken aber in Knospen eingeschlossen). Männliche Blüte n mit 
je 2. tief 2spaltigen Staubblättern, daher auf jeder Deckschuppc scheinbar 12. Weib- 
liche Kätzchen während des Winters in Knospen verborgen, im Frühjahr auf der 
Spitze wenigblättriger , diesjähriger Kurztriebe. Tragblätter der dreiblütigen 
Dichasien deutlich drei lappig, häutig bleibend uud mit den flachen, zart- 
häutig geflügelten X ii s s c h e n abfallend. Ca. 35 zum Teil schwierig zu 
unterscheidende Arten. 

1. Betula verrucosa Ehrhart, (i e m e i n e Birke. Weissbirke, 
U a u h b i r k e , H a r z b i r k e. (Syn. B. alba L. zum Teil, pendula Roth) nicht 
selten mit der folgenden Art verwechselt, mit der sie durch Zwischenformen bezw. 
Bastarde verbunden ist. Bei der typischen Form sind Knospen, junge Triebe 
und Blätter in der Jugend klebrig, durch zahlreiche Wachsharzdrüsen, die 
später zu weisslichen Schüppchen eintrocknen. Blätter in der ersten Jugend spär- 
lich behaart, später nebst den Trieheu völlig kahl, dünn, rhombisch eiförmig 
bis dreieckig, lang zugespitzt, am (Jrunde meist keilförmig oder gerade abgeschnitten, 
am Rande scharf doppelt gesägt, 3'/2— 7 cm lang, mit halb so laugem Stiel. Männ- 
liche Kätzchen mit b r ä u n 1 i c h e n Deckschuppen, ungestielt, zu 2—3, hän- 
gend. 4—0 cm lang. Weibliche Kätzchen zur Blütezeit schlank, aufrecht, grün, 
ca. 2 cm lang: F r u c h t z ä p f c h e u braun, langgestielt, dickwalzig, Vjt— 3 cm lang, 
meist hängend. F r u c h t s c h u p p e n mit kleinem gerundetem M i 1 1 c 1 1 a p- 
p e n und grossen, breiten, fast rechtwinkelig a b g e s p r e i z t e n S e i- 
t e u 1 a p p e n. X ü s s c h e n ca. 2 mm gross, verkehrt eiförmig, von den 2 borstigen 
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Griffeln gekrönt, m i t 2—3 in a 1 s o breiten, dünnen Flügelrändern, welche 
oben ineist bis ii her die Griffel emporrage n. 1 Hektoliter Nüsschen 
wiegt 8—10 Kilo; 1 Kilo enthält 1 GOOOOO— 1 INiOOOO Nüsschen. — Eintritt der 
Mannbarkeit bei freiem Stand im 10.— 15. Jahr, im Schluss im 20.-30. Keiehe 
Samenjahre ca. alle 3 Jahre. Blütezeit einige Tage nach dem Laubausbruch , je 
nach Klima und Lage Ende Marz bis Mai. F r u c h t r e i f e , der Blütezeit entsprechend, 
von Juni bis August und bald nachher beginnt das Abfliegen der Nüsschen und Deck- 
schuppen von der stehen bleibenden .Spindel, das sich zum Teil über den ganzen Winter 
hinziehen kann. Keimfähigkeit 15—20%. Dauer der Keimkraft'/* — 1 
Jahr. Die im Juli abfliegenden Nüsseheu keimen nach 2 3 Woeheu und das junge Keim- 
pttänzchen kann noch im gleichen Jahre seinen ersten llöhentrieb vollenden. Keimung 
nach Frühjalirssaat, wenn überhaupt noch, nach 4 — 5 Wochen mit 2 winzigen eiförmi- 
gen Cotyledonen und fast 31appigen Erstlingsblättern. H ö h e n w u c h s bis zum 5. 
oder ti. Jahre gering, ca. 30 cm. dann ausserordentlich rasch, bis zum 1.x oder 20. Jahre 
jährlich bis zu 3 /i und selbst 1 in, hierauf abnehmend und mit dem 50.— (50. Jahre 
und einer Maximalllöhe von 2.") — 28 m abgeschlossen, während das Dickenwachstum bis 
zum ca. 80. Jahre noch nennenswert bleibt (40—60 cm Gesamtdurchmesser). Das Alter 
der Dirke geht im gesunden Zustand selten über flO—100 (120) Jahre hinaus. Die 
Verzweigung besteht aus schwachen, anfangs besenfürmig aufgerichteten, später 
mit zahlreichen dünnen Langtrieben überhängenden Aesten. S t ä m m e schlank , im 
Stangenholzalter glänzend weiss, mit einem aus abwechselnd dünn- und dickwandigen 
Lagen gebildeten Periderm, das sich in dünnen Blättern abschilfert, in höherem Alter 
mit einer tiefrissigen, mächtigen, schwärzlichen, an Steinzellnestern reichen, bastfaser- 
freien Steinborke, die bis zur Basis der ältesten Aeste hinaufreicht. Die B e w n r z e- 
1 Ii n g besteht anfänglich aus einer reichverzweigten Pfahlwurzel von der Länge des 
Stämmchens , vom (>.— 8. Jahre an aus einem knolligen Wurzelstock mit je nach 
Standort mehr flach und nicht sehr wegstreichenden Seitenwurzeln, bezw. einigen schief 
abwärtsdringenden Herzwurzeln. Am \V u r z e 1 s t o c k bilden sich schon in den ersten 
Jahren e i g c n t ü m 1 i c Ii e Knospen, deren weitere Vermehrung Maserwuchs bedingt 
und aus welchen der S t o c k a u s s c h 1 a g der Birke vornehmlich her- 
vorgeht, während die sonstige Beproduktionskraft der Birke geling ist. Die Blät- 
ter der Stocklohden sind viel grösser, oft herzförmig, tiefer gesägt und selbst gelappt, 
bis 10 cm lang, weichbeliaart, Holz gelblich- oder rötlichweiss. ohne sichtbare Mark- 
strahlen, mittelschwer (0.05) und -hart, sehr schwerspaltig, elastisch, fest und brenn- 
kräftig, aber von sehr geringer Dauer. Anatomisch ist es durch Markflecke wie 
bei den Erlen (besonders im innern Holzkörper) und die zu 2—4 in radialen Gruppen 
vereinten Gefässe charakterisiert. Das Verbreitungsgebiet der gemeinen Birke 
reicht über den grössten Teil Europas vom nördlichen Spanien , dem Rhodopegebirge 
der Balkanhalbinsel und von Sizilien bis zum G5 Ü in Schweden. Innerhalb dieses Ge- 
biets tritt sie vorwiegend vereinzelt oder hörst weise auf, nur in den Ostseeprovinzen 
und im mittleren liussland bildet sie teils allein, teils mit Weisserle. Aspe und Kiefer 
ausgedehnte Bestände. Ausserhalb Europas ist sie in den Kaukasusländern und im 
mittleren und nördlichen Asien verbreitet. Im Gebirge steigt die gemeiue Birke hoch 
empor, in Norwegen bis ca. <»(»» in, im Harz und Erzgebirge und bayrischen Wald bis 
gegen 1000 m, j u den Alpen und der hohen Tatra bis ca. 1500 m, in den Pyrenäen 
und am Aetna bis ca. 2000 m. Ihre Standortsan Sprüche sind bezüglich Wärme, 
Feuchtigkeit und Nährkraft des Bodens bescheidene, nur reine Kalk- und saure 
Moorböden werden von ihr gemieden, dagegen ist ihr Lichtbedürfnis dem der 
I^ärche ähnlich und am grössten von allen Laub hölzern, was sich trotz 
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der Trügwüchsigkeit in der ersten Jugend durch die ungewöhnlich lockere Krone, die 
senkrecht herabhängenden Blätter, die Unfähigkeit, Schirm- und Seitendruck, selbst 
der eigenen Art zu ertragen, und die sehr frühzeitige starke Verlichtiing reiner Birken- 
bestände, sowie ihre Vorliebe für sonnige Süd- und Ostlageu, besonders an Waldrän- 
dern, verrät. 

2. Betula pubescens Ehr hart. Ruchbirke. Haarbirke. Bruchbirke, 
nordische Weissbirke (syn. alba Linne zum grösseren Teil, odorata Bechstein). der ge- 
meinen Birke in jeder Beziehung sehr nahestehend und t y p i s c h von ihr durch fol- 
gende Kennzeichen unterschieden : Junge Triebe und Blätter ohne Wachs- 
harz a b s o n d e r u n g , anfangs balsamisch duftend und mehr oder minder auf- 
fällig behaart, später meist kahl. Blatte r d erber. kürzer gespitzt, Frucht- 
schupp e n stärker bewimpert, mit längerem, s p i t z e m AI i 1 1 e 1 1 a p p e n 
und eckigen, gleichsam gestutzten, Seitenlappen. Flügel der 
Frucht etwa bis l'/itnal so breit als die Nuss, nach oben gar nicht 
oder nur bis zur Basis der X a r b c n a r m e vorragend. Wuchs sperriger, 
häutig strauchartig; Aeste weniger überhängend. Borke schwächer, nie so hoch am 
Stamm emporreichend . wie bei der gemeinen Birke. Das Verbreitungsgebiet 
der Kuchbirke umfasst ganz Mittel- und Xordeiiropa (Im zum Nordkap) und einen be- 
deutenden Teil des nördlichen Asien. Im nördlichen Drittel ihres Gebiets ist sie allein 
herrschend, bestandbildend vorzugsweise im Xordosten. in Deutschland nur noch iu 
Ostpreussen. weiter westlich und südlich nur noch vereinzelt oder horstweise, besonders 
auf Moorboden. Südlich der Alpen und Karpathen fehlt sie. Im Gebirge steigt sie 
höher empor als die gemeine Birke. Sie beansprucht durchaus einen anhaltend feuchten 
Boden oder ein während der Vegetationsperiode nebel- und regenreiches Klima und 
gedeiht am besten, wo beides gleichzeitig vorhanden ist (Erlenbrüche Xorddeutschlands). 
Hinsichtlich der Bodentiefe ist sie sehr genügsam und zeigt eine viel grössere 
Xeigung zu Stockausschlügen, als die gemeine Birke. Die V a r i a t i o n s f ä Ii i g k e i t 
der Ruchbirke ist unter allen Baumbirken am grössten, derjenigen der Bergkiefer ver- 
gleichbar! Halt es schon schwer. Betula verrucosa und pubescens auseinander zu halten, 
so ist eine scharfe Sonderung der durch viele Zwischenformen verbundenen zahllosen 
Formen der Ruchbirke derzeit kaum möglich, zumal auch Boden und Klima vielfach 
formbestimmend wirken. 

Als forstlich unbedeutende K 1 e i n s t r ä u c Ii e r kommen bei uns noch zwei Ver- 
treter der echten „S t r a u e h b i r k e n" vor, ausgezeichnet durch kleine, unterseits 
hellgrüne, auffallend n e t z a d e r i g e Blätter, a u f rechte oder nur wenig über- 
hängende männliche Kätzchen, aufrechte F r u c h tz ä p f c h e n und sehr 
schmal geflügelte Früchte. 

3. Betula humilis Schrank, die gemeine Strauch birke (syn. 
fruticosa Autorum}, selten über 1 m hoch, ist bei uns auf Torfmoore am Xordrand der 
Alpenkcttc, Galiziens, Siebenbürgens und Xorddeutschlands beschränkt. Junge Triebe 
mit Wachsharzabsonderung. Blätter rundlich - eiförmig, beiderseits verschmälert, 
kurz gestielt, -3 cm lang, am Rande scharf gesägt. Fruchtzäpfchen 1( P/a) cm 
lang; Deckschnppen ähnlich wie bei pubescens. aber tiefer Hteilig und Mittellappeu 
grösser. 

4. Betula nana Linne, die Zwergbirke, 30 -00 cm hoch, in den 
Torfmooren der Alpen und mitteldeutschen Gebirge, hauptsächlich aber in Nord- 
europa und Nordasien heimisch, hat nahezu kreisrunde. (5 — 12 mm lange, am Rand 
k e r b z ä Ii n i g e Blüttehen . Triebe ohne Wachsharzanssonderung und ungeteilte 
oder 3spaltige Deckschuppen mit gleich grossen runden Zipfeln. 
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5. B e t u 1 a l e n t a L i n n 6 , die Hainbirke, auf Flussniederungen und an 
Berghängen des Östlichen Nordamerika nach Mayr Bäume von durchschnittlich 25 in 
Höhe bildend, deren wertvolles Holz durch das hohe spez. Gewicht 0,76 und deutlichen 
braunen Kern ausgezeichnet ist^ hat kahle junge Triebe und ist durch die unserer 
W e i s s b u c h e sehr ähnlichen. 5—7 cm langen Blättermitzahlreichen 
Sei tenner venpaaren und die erst im Frühjahr abfallenden, mit 3 gleich ge- 
formten Lappen versehenen Fruchtschuppen von unsern einheimischen Birken sofort zu 
unterscheiden. Seit einigen Jahrzehnten ist sie mit bestem Erfolg zu Anbauversuchen 
in Deutschland herangezogen worden, ist nach Schwappach vollständig frosthart, ver- 
langt zu gutem Gedeihen einen ziemlich guten, frischen und tiefgründigen Boden, wo 
sie schon im ersten Jahre eine mit reichlichen Seitenwurzeln versehene, ziemlich lange 
Pfahlwurzel entwickelt. Strenger, nasser, ebenso auch anner und trockener Boden 
sind ungeeignet für sie. Höhenwuchs im ersten Jahre gering, 7—10 cm, dann rasch 
zunehmend und schon mit 8 Jahren ca. 1 m erreichend. Entschiedene Lichtholzart. 
In der Jugend gegen anhaltende Dürre empfindlich. 

Brie. Alnus (franz. Aulne). 

§71. Knospen meist gestielt, mit 2 3 dickwandigen Knospen*diuppen, 
von denen die äussere die andern umfasst. Männliche Blüten mit je 1 Stauhgetässcn. 
wie bei den Birken in Kätzchen. Tragblätter der zweiblütigen weiblichen Di- 
chasien undeutlich fünf lappig, bis zur Heile stark verholzend, «perrig sich 
öffnend und nach dem Ausfall der meist ungeflügelten Nüsschen an der Kützehenspindel 
stehen bleibend. — 14 Arten. 

1. Alnus glutinosa Gärtner. Schwarzeric, Roterle, Ellcr. 
Gestielte Knospen und junge Triebe sehr klebrig. Blätter dunkel- 
grün, rundlich oder verkehrt-eiförmig, abgestumpft oder au der Spitze eingebm-htet, 
am Grunde keilig, am Bande ungleich oder seichtlappig, doppelt klein-ge- 
kerbt-gesägt , kahl bis auf, meist rostgelbe, Haarbüschel in den Aderwinkeln der 
Unterseite, 4— !> cm lang. Männliche und weibliche Kätzchen (lang) g e- 
stielt, schon im Sommer entwickelt, anfangs grün, im Herbste violettbraun und frei 
überwinternd; die männlichen zu mehreren am Ende junger Triebe, worauf die 
weiblichen nach unten folgen; männliche Kätzchen beim Aufblühen 5 —10 cm lang, mit 
violett- oder rotbraunen Deckschuppen und gelben Staubbeuteln ; an den kleinen (3- 4 mm), 
eiförmigen weiblichen Kätzchen treten zur Blütezeit nur die roten Narben zwischen 
den Deckschuppen hervor. Frucht zapfen 1 — 2 cm lang, jung i?rün und klebrig, 
reif dunkelbraun. Nüsschen flach. 2 — 4 mm lang, im Umriss rundlich bis 5eckig, 
rötlichbrann, nngefliigelt oder mit schmalem, undurchsichtigem Saum. 1 Hektoliter 
Nüsschen wiegt 28-35 Kilo ; 1 Kilo enthält ca. 600000 1 00» 000 Früchte. — Eintritt 
der Mannbarkeit nach Boden und Klima verschieden, im Kreistande zwischen dein 
12. und 20. Jahr, im Schluss meist nicht vor dem 40. Blütezeit je nach Klima 
und Lage Ende Februar bis Anfang Mai, stets einige (2—5) Wochen vor dem Laub- 
ausbruch. Samenreife im September oder Oktober; Ausfliegen oft noch im 
Herbst, meist aber erst im Februar und März des nächsten Jahres ; Keimfähigkeit 
25— 35°/o; Dauer der Keimkraft bis 3 Jahre (bei aus dem Wasser getischt ein 
Samen höchstens '/» Jahr). Auflaufen bei Friihjahrssaat nach 4 5 (6) Wochen 
mit zwei kleinen, oberirdischen, eiförmigen Cotyledonen, auf welche sägezähnige Erst- 
lingsbliitter folgen. Das Pflänzchen erreicht schon im 1. Jahre Handlänge, wächst 
dann sehr rasch, bis etwa zum 6. Jahr (bis 1 m pro Jahr), dann bis zum 20. Jahr 
durchschnittlich noch J /3— 3 /i m, worauf, bei beginnender Mannbarkeit, der Höhenwuchs 
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erlahmt uud die Krone sich abwölbt. G e s a in t h ii h e selten über 20 in (ausnahms- 
weise bis über 33 m). Starke selten V* m übersehreitend. Alter gewöhnlich nicht 
höher als 100- 120 Jahre. Der Stamm reicht wie bei den Nadelhölzern gewöhnlich 
bis in den Gipfel, ist sehr vollkommen geformt, und trägt meist wagrechte, weit aus- 
greifende, ziemlich sehwache Acste mit lockerer Belaubung. Das Ausschlag ver- 
mögen ist gross und anhaltend, die Stocklohden zeigen eiu sehr rasches und andauern- 
des Wachstum, anfänglich bis 13 cm grosse Blätter und grosse Neigung zur Johunnis- 
triebbildung. W u r /. e 1 b r u t wird n i e entwickelt und die .Stockausschläge erst nach 
Abhieb des Stammes. Die Bewurzelung ist sehr anpassungsfähig an die Standorts- 
verhältnissc , in tiefgründigem lockerem Boden aus mehreren tief eindringenden Hcrz- 
wurzeln , die sich erst im Untergrund verzweigen , in trockenem flarbgründigem, wie 
auch auf nassem Bruch-Boden aus kurzen Herzwurzeln und zahlreichen flach- und weit- 
streichenden Seitenwurzelu. Kine allgemeine Erscheinung an Krlenwurzeln sind die 
durch den Pilz Frankia alni hervorgerufenen, bis faustgrossen knolligen oder korallen- 
förmig verzweigten Wurzelanschwellungen, deren biologische Verhältnisse noch nicht 
völlig geklärt sind. Die Rinde im 1. Jahr grünlich-, in der Folge dunkelchocolade- 
braun, im Alter eine schwarzbraune Tafelborke entwickelnd. Das zerstreutporige Holz 
ohne gefärbten Kern, beim Fällen weisslich, färbt sich an der Luft alsbald tief gelb- 
rot, ist wenig elastisch und tragkräftig, weich, gut spaltbar, vom spez. Gewicht 0,53. 
sehr wenig brennkräftig, sehr vergänglich, bei steterBerührung 
mit Wasser aber sehr dauerhaft; anatomisch ist es durch falsche, breite 
Markstrahlen (wie Carpinus) und durch häutige Marktlecke ausgezeichnet, kleine 
rötlichbranne Fleckchen, welche sich in jungen Stangen oder im Innern stärkerer Hölzer 
finden und welche die später mit rundlichen Zellen nach Art der Thyllen- 
bildung ausgefüllten Frassgängc gewisser in den jüngsten Holzschichten lebenden Flie- 
genlarven (Tipula) darstellen. 

Das Verbreitungsgebiet der Schwarzerle erstreckt sich über ganz Europa 
bis zum «2 , /2° n Br. in Norwegen; ausserdem kommt sie noch in Sibirien und iu 
Nordwestafrika vor. Als Hauptholzart der Bach- und Flussufer sowie 
des Bruchbodens ist sie allenthalben auf geeigneten Standorten verbreitet , be- 
standbildend namentlich in Norddeutschland und im mittleren Kussland. Im Gebirge 
geht sie seihst im Süden nirgends erheblich weit in die Höhe (in Norwegen bis 300, 
im Harz und Erzgebirge bis (>00 m. in den bayrischen Alpen bis 800, in den t'entral- 
alpen selten Uber 1000 etc.). Die Schwarzerle verträgt von all unseren Holz- 
arten die meiste Bodenfeuchtigkeit, verlangt aber zu üppigem Gedeihen 
Kiesel-, nicht Stauwasser, in dem sie weniger gut gedeiht, und stellt hohe Ansprüche 
an die Tiefgründigkeit des Bodens; auf flachgriindigen, wenn auch feuchten 
Standorten, wird sie frühzeitig wipfeldürr. Ebenso ist ihr ein höheres Mass von Luft- 
feuchtigkeit förderlich. Keine Sand- oder Kalkböden sagen ihr nicht zu. Ihre Ansprüche 
an die Milde des Klimas sind sehr bescheiden Hinsichtlich ihres Liehtbedürfnisscs ist 
sie noch zu den Lichtholzarten zu rechnen. 

2. A 1 n u s in c a na W i 1 1 d e n o w , d i e W e i s s e r 1 e , Grauerle, ist durch 
folgende Merkmale leicht zu unterscheiden: Knospen behaart, junge Triette dicht 
flaumig, ebenso wie die Blätter nie klebrig. Blätter in der Jugend dicht grautilzig, 
später oberseits dunkelgrün . fast kahl , u n t e r s c i t s graugrün und mehr oder 
weniger behaart, eiförmig zugespitzt, um Bande scharf doppelt gesägt, 
Weibliche Kätzchen sehr kurz gestielt, ihre Tragzweige, ebenso wie die der männ- 
lichen, dicht flaumhaarig. Nüsschen etwas grösser mit dünnem, dunklem Rand, teils 
hell-, teils dunkelbraun. 1 Hektoliter Nüsschen wiegt 21 — 23 Kilo. 1 Kilo enthält 
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600000 -700000 Xüsschen. Keimfähigkeit <a. 25°/o. Die Mann bar keit tritt früher 
ein, im Freistand schon mit 15 Jahren. Die Blütezeit fällt etwa 3 Wochen früher. 
Der Wuchs ist weniger stattlich, die Krone weniger gegliedert, die Aeste mehr auf- 
gerichtet, der Stamm häutig krumm und etwas spannrückig. Das A us sc h lag ver- 
mögen ist sehr bedeutend, da die Weisserle nicht nur Stockausschlag sondern auch 
reichliche Wurzelbrnt liefert. Die Bewurzeln ng ist flacher, mit noch weiter strei- 
chenden Seitenwurzeln. Die Wachstumsgeschwindigkeit, anfänglich der Schwarz- 
erle nicht nachstehend (im 1. Jahre oft schon m ), lässt oft schon vom 10—15. Jahre 
nach. Die Lebensdauer in gesundem Zustande überschreitet nach Hempcl 
und Wilhelm selbst bei günstigen Verhältnissen kaum 40—50 Jahre und kann auf 
schlechtem Standort auf 20—25 Jahre herabsinken. Die Rinde, anfangs hellgrau- 
braun, dann glänzend silb ergrau, reisst nur im höheren Alter etwas auf. bildet 
aber keine eigentliche Borke. Das Holz, dem der Schwarzerle in jeder Beziehung 
sehr ähnlich, aber etwas ärmer an falschen breiten Markstrahlen, hat einen viel ge- 
ringeren Gebrauchswert. Das Verbreitungsgebiet umfasst das mittlere und nörd- 
liche Europa bis zu 70'/«° n. Br. mit dem Maximum im Nordosten. Ausserdem er- 
streckt es sich durch das mittlere und nördliche Asien bis nach Kamtschatka. Eben- 
falls an Bach- und Flussufern vorkommend, aber weniger an feuchten Boden 
gebunden und s t a u e n d e Nasse weit weniger vertragend, steigt sie im Gebirge 
höher empor, in den Schweizer und Tiroler Alpen z. B. bis ca. 1400 und 1600 m, 
die Kiesbänke der Gletscherbäche in Gesellschaft der Weiden besiedelnd. An die Tief- 
gründigkeit des Bodens stellt sie geringere Ansprüche und besitzt grössere 
Anpassungsfähigkeit an die Verschiedenheiten der Standorte. 

Zwischen der Schwarz- und Weisserle kommen gelegentlich Bastarde vor. die 
teils (A. pubescens) der Schwarz-, teils (A. ambigua) der Weisserle näher stehen. 

3. Alnus viridis De 0 andolle, die Grünerle, Bergerle, Alpen- 
erle, Laublatsche, den Birken näher stehend und vielfach als besondere Gattung 
(Alnaster , A Inobetnla) betrachtet , ist stets Strauch f ö r m i g (1 — 2 l /a m) , hat 
sitzende spitze Knospen und die weiblichen Kätzchen brechen erst 
im F r ü h j a h r a n s kurzen Laubzweiglein hervor. Blätter ähnlich wie 
bei incana gestaltet, aber kleiner (SVi— 6 cm), jung klebrig, alt beiderseits meist 
kahl. Männliche Kätzchen u n g e s t i e 1 1 , schon im Sommer ausgebildet, 
überwinternd ; männliche Hinten mit vollständig geteilten Staub- 
beuteln. N ü s s c h e n 1 ,5 mm lang, mit breitem, häutigem Flügel, ähnlich 
dem von Betula lenta. Blütezeit an den meist hochgelegenen Standorten von Ende Mai 
bis Anfang Juli. Die Grünerle ist in der gemässigt kalten und kalten nördlichen Zone 
in verschiedenen Varietäten fast rings um den Erdball verbreitet. In Mitteleuropa 
hndet sie sich vornehmlich in d e n A 1 p e n und Karpathen, wo sie bis gegen 
2000 m emporsteigt, in reinen Beständen, häutig in Gesellschaft von Knieholz oder 
Alpenrosen auftritt und vielfach an steilen Hängen kleine Schutzwälder gegen 
Lawinen u n d S t e i n - u n d E r d a b r u t s c h u n g e n bildet, wozu sie durch ihren 
dicht buschigen, oft latschenähnlichen Wuchs, ihre feste Verankerung im Boden, ihr 
grosses Ansschlagvermögen und ihre reichliche Wurzelbrut, sowie ihre Rasehwüchsig- 
keit vorzüglich geeignet ist. Von den Hochgebirgen geht sie an den Ufern der Bäche 
und Flüsse bis tief in die Täler hinab und auf die nördlich angrenzenden Hochebenen 
und findet sich häutig auch im südlichen Schwarzwald, im Böhmerwald und im böhmisch- 
mährischen Waldgebict. 
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B. Steinfrüchtige Kätzchenträger. 

§ 72. W a 1 1 n u s s a r t i g e L a u b h ö 1 z e r. (Familie J u g 1 a n d a c e a e). 
Blätter o h n e N e b e n b 1 ii 1 1 e r, gross, n n p aa r i g gefiedert, wechselständig. 
M äi n n 1 i c h e Blüte der Deckschnppe aufgewachsen. Steinfrüchte mit unvoll- 
ständig 2fächerigem Steinkern. Embryo des endospcrmlosen Samens mit grossen, 
lappigen, ölreiehen Cotyledonen, welche bei der Keimung unter der Erde bleiben. 

Wallnussbaum. Juglans {franz. Noycr). 

Männliche Kätzchen einzeln, hängend, weibliche (bei den 3 ersten Arten) 
wenigblütig. Steinfrucht gross, ungeflügelt, mit fleischigem oder lederigem Frucht- 
fleisch. Mark der Zweige quer gefächert. 

1. J n g 1 a n s r e g i a L i n n e\ Gemeiner Wallnussbaum. In zahlreichen 
Kulturrassen, welche aber keine Uebergänge zu verwandten Arten zeigen, als Obstbaum 
kultiviert und nnr ausnahmsweise im Walde angebaut. Blätter mit grossem 
Endblättchen 20—35 cm lang, aus 5 — 13, meist 7, länglich eiförmigen, zuge- 
spitzten, meist ganz randigen (1— 10 cm langen Blättchen zusammengesetzt, oherseits 
glänzend dunkelgrün, kahl, Unterseite nnr in den Aderwinkeln bärtig. Frucht kugelig 
oder oval, von sebr verschiedener Grösse, kahl, grün, glatt; I n n e n s c h a 1 e 
grubig gefurcht, holzig, sc herben gelb, dünn oder mässig dick, mit d ü nnen Schei- 
dewänden. Die Mann harke it tritt etwa ums 20. Jahr ein; Samen jähre 
alle 2—3 Jahre. Dauer der Keimkraft 1 h Jahr. Der Höhen wuchs ist 
ziemlich rasch, der Baum erreicht mit (30- 80 Jahren 15—20 m Höhe, die spater kaum 
mehr wesentlich überschritten wird, da der Stamm sich gewöhnlich wenige Meter über 
dem Boden in eine ausgebreitete, starkästige, abgewölbte Krone auflöst. Der Durch- 
messer kann bei ca. 300—400 Jahre anhaltendem Dickenwachstum bis über 1 m er- 
reichen. Das W n r z e 1 a y s t e m besitzt eine auch später vorherrschende kräftige 
Pfahlwurzel. Das Holz vom spez. Oewicht 0.(58 mit braun bis schwarzbraun ge- 
wässertem Kern ist das wertvollste einheimische Nutzholz, das einzige zerstreutporige 
Holz, dessen Gefässe schon mit blossem Auge zu erkennen sind: die Markstrahlen sind 
sehr fein, mit blossem Auge nicht zu erkennen. Die Rinde bildet eine tiefrissige hell- 
graue Borke. 

Das natürliche Verbreitungsgebiet reicht von Südosteuropa bis Zentrala>ien. In 
Südeuropa und in den milderen liegenden Zentralcuropas allgemein angebaut, im Süd- 
osten Oesterreich-Ungarns verwildert und selbst bestandbildend, ist er eine anspruchs- 
volle Holzart, die mildes Klima, geschützte Lage und tiefgründigen, nahrhaften, milden 
Hoden verlangt und gegen Spätfröste sehr empfindlich ist. 

2. J u g 1 a n s nigra Linne. Schwarzer Wall n u s s b a u m , im östlichen 
Amerika vom südlichen Canada bis Florida und von Minnesota bis Texas besonders in 
Flnssniederungen und auf tiefgründigen ßerghängen heiniisch, auf angeschwemmtem 
Boden seines Optimums, im kontinentalen Teil der südlichen Laubwaldhälfte, bei ca. vier- 
hundertjährigem Alter bis -15 m Höhe und 3 m Durchmesser erreichend, ist durch 
25 40 cm lange B 1 ä 1 1 e r mit (11) 13 IN (23) langzugespitzten, länglich- 
lauzef fliehen, am Rande gesägt en, bis 10 cm langen, oberseits kahlen, Unterseite 
zerstreut kurzhaarigen Hlättchcn (Endblättchen fehlt öfters) ausgezeichnet. Früchte 
kugelig, kahl , rauhsehalig, abgefallen sc h w arz, mit dicker tiefgefnrehter schwarzer 
I n n e n s c h a I e und dicken Scheidewänden. Borke kleinschuppig, später tiefrissig, 
d ii n k c 1 g i* a n. Wogen seines vorzüglichen Holzes vom spez. Gewicht 0.54 — O.Ii 1 , 
das sehr schmalen Splint und dunkelbraun-violettes Kernholz besitzt, auch schönen 
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Maserwuchs zeigt, dem von J. regia nicht nachsteht, aber in allen guten Eigenschaften 
dem der grauen Wallnuss überlegen ist, wurde der Baum in den letzten Jahrzehnten 
forstlich vielfach in grösserem Massstabc angebaut. Im Freistand bildet er eine ähn- 
liche Krone wie unser Wallnussbaum, im Schlüsse einen vollendeten astreinen Schaft. 
Die Xüs&e keimen, feucht aufbewahrt, bezw. vorgekeimt, mit 70 80%. die 1jährige 
Pflanze erreicht schon 30 — 80, im Durchschnitt 40 cm Länge und bildet eine Pfahl- 
wurzel von ähnlicher Länge, die vom 2. Jahre ab ungemein stark und fleischig ist 
und nur wenig Seitenwurzeln besitzt. Die weiteren Zu wachs Verhältnisse 
sind ausserordentlich günstig. Mit 10 Jahren erreicht der Baum bei uns 
auf gutem Standort 15 — 20 m Hirne, in 60 — SOjährigem Alter 25 m und mehr und bis 

1 in Durchmesser. Die Standortsansprüche sind hohe, ähnlich wie beim gemeinen Wall- 
nussbaum, doch ist er in geeigneten I>agen viel weniger durch Spätfröste gefährdet, 
während Frühfröste bei der langen Vegetationsdauer gefährlich sind; er ist eine aus- 
gesprochene Lichtholzart, doch ist in den ersten Jahren mässige Beschattung vorteilhaft 
und Seitenschutz in der Jugend notwendig. 

3. J u g 1 a n s cinerea L i n n e" . If r a u e r Wallnussbaum. Butter- 
n u s s , mit vorstehender Art die Standorte im östlichen Nordaroerika teilend, aber 
weniger weit nach Süden und Südwesten vordringend. Blätter bis (Hiera, mit 
13—15 (21) ähnlichen, aber scharf gesägten Blättchen, die o b e r s e i t s kor /.- 
haarig, unterseits s t ern haar ig sind; Endblättchen meist vorhanden. Früchte 
2fächerig, ptiaumenförmig, drüsig klebrig, mit rotbraunen Haaren ebenso 
wie die jungen Zweige dicht besetzt; Innenschale gleichfalls dick, spitzeiförmig, 
längsrippig gefurcht, schwärzlich, Borke weisslich-aschgrau. Holz leichter (0.41). - 
In seiner Entwickelung und in seinen l>cbensansprüchen steht der graue Wallnussbaum 
dem schwarzen sehr nahe, stellt indes etwas geringere Anforderungen an die Locker- 
heit des Bodens, da seine Bewurzelung viel flacher zu sein pflegt, ist frosthärter und 
darum in rauheren l>agen widerstandsfähiger, gedeiht z. B. noch sehr gut in den rus- 
sischen Ostsoeprovinzen. wo J. nigra nicht mehr fortkommt, erträgt mehr Schatten, 
erlahmt aber viel früher in seinem Höhenwuchs (bei uns bis ca. 15 in). 

4. Jnglans Sieboldiana Maximovicz aus Japan, bei den Versuchen 
in Grafrath und Kiedenburg nach Mayr durch liaschwtiehsigkeit und Frosthärte auf- 
fallend, da sie im Herbste frühzeitig ihr Wachstum einstellt und im Frühjahr spät er- 
grünt, hat in langen, hängenden Trauben angeordnete Früchte, die ähnlich klebrig wie bei 
voriger sind; die dicke nicht zusammengedrückte Innen schale derselben ist mit 2 
d i c k w u 1 s t i g e n Kanten versehen ; Blättchen (9) 11—15 (17). breit länglich, 
kurz gespitzt, stumpf gesägt. 

P t e r o c a r y a r Ii o i f o l i a S i e b o 1 d et Z u c c a r i n i. F 1 n s s n u s s. (S y n. 
s o r b i f o Ii a). Männliche Kätzchen einzeln und Zweige quergetächert wie bei Jnglans. 
Weibliche Kätzchen sehr vielbliitig. Frucht klein, unter der Mitte von den 

2 f 1 ii g e 1 a r t i g angewachsenen Vorblättern schief becherförmig 
nmfasst. Blätter 30 45 cm lang mit 15—21 Blättchen, Endblättchen öfters fehlend. 
Sie liebt in ihrer Heimat, dem Innern Japans, nach Mayr rezente Aubildungen, steht 
oft tief im Schotter der Gewässer und liefert auf solchen Standorten, die bei uns mit 
Weiden. Erlen und Pappeln bestockt sind, ein wertvolles Holz. Im Waldboden in 
Kiedenburg in Bayern ist sie mit 5) Jahren nahezu 4, in Lützburg 5'/2 m hoch ge- 
worden, überall ganz unberührt vom Froste. 

Hickorynuss. Carya 3 ») (richtiger Hicoria.) 
3H; Der Gattungsname Carya wurde hier nur deshalb beibehalten, weil er allgemein 
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§ 73. Männliche Kätzchen meist zu 3 auf gemeinsamem Hanptstiel, 
weil» liehe 3 — lObliitig. Steinfrucht gross. Aenssere Schale derselben 
anfangs fleischig, später holzig. 4k lappig aufspringend. Die Steinkerne 
öffnen sich bei der Keimung nicht längs den Kanten, sondern zerfallen zwischen 
denselben in 2 Teile. Mark der Zweige un gefächert. 8 nordainerikanische 
Arten. 

Die Hickoryarten nehmen am Aufbau des l^aubwalds der östlichen vereinigten 
Staaten vom I/orenzostiom bis Texas gleich den Eichen einen grossen Anteil, wenn sie 
auch nie bestandbildend und meist nur eingesprengt vorkommen. Alle lieben tiefgrün- 
digen lockeren Hoden und erwachsen auf dem kräftigen Schwemmboden der Flussnie- 
deningen, über dem Hochwasserniveau erhaben, zu den stattlichsten Dimensionen (bis 
30 m, einzelne im Optimum [westlich vom Alleghanigebirgej bis 45 m). Das schwere 
H i c k o r y h o 1 z geholt zu den wertvollst en Nutzhölzern der nör ri- 
ll c h - g e m ä s s i g t e n E r d h ü 1 f t e. Hickory ist ein Sammelname für das Holz der 
am weitesten nördlich reichenden Arten (C. alba, porcina, sulcata. tomentosa und amara), 
während dasjenige der südlichen Arten viel geringeren Gebrauchswert besitzt. Das 
ringporige Holz der einzelnen Arten ist anatomisch im wesentlichen gleich 
gebaut, von den Juglansarten sehr verschieden und dem Esehenbolz einigermassen ähn- 
lich , aber mit sehr schmaler Zone grosser Gefässe im Früh jahrsliolz. und mit zahl- 
reichen , dem Jahresring parallelen Parenchymst reifen im Spätholz. Allen Hickorys 
gemeinsam ist die späte Verkeruung des Holzes, erst vom ca. 50. Jahre tritt die bräun- 
liche Verfärbung ein, was aber für den Gebranchswert der Hölzer belanglos ist. Wegen 
der ganz hervorragenden technischen Eigenschaften ihres Holzes (sehr schwer, ca. 0,90 
bis 0,80, hart, sehr schwerspaltig, sehr zäh, sehr elastisch, sehr fest, dauerhaft und 
brennkräftig) hat man in den letzten Jahrzehnten umfassende Anbauversuche mit den 
oben genannten 5 Arten gemacht, bei welchen sich alba als die best e erwiesen hat. 
Alle Hickoryarten verlangen zu gutem Gedeihen kräftigen, frischen, nicht zu strengen 
Boden (beste Eichenböden) und ein mildes, lange Vegetationszeit gewährendes 
Klima (Eichenklima). Die Keimung erfolgt bei uns sehr spät, im Spätsommer oder 
Herbst und die jungen Pflanzen reifen dann nicht aus; viele Nüsse liegen bis zum 2. 
und 3. Jahre über. -Vorgekeimt' 1 und im April ausgesät, treiben sie im Mai bis Juni 
aus. Die Entwicklung der oberirdischen Pflanze ist in den eisten 5 Jahren langsam 
(Gesamtleistung ca. 80 cm), während sich in dieser Zeit hauptsächlich eine kräftige 
Pfahlwurzel ausbildet, die im 1. Jahre ca. 30 ein, im 2. ca. 50 ein lang wird, mit zahl- 
reichen schwachen Seitenwurzeln besetzt ist und nicht so fleischig und rübenförmig wie 
bei J. nigra ist, Obwohl Liehtpflanzen . bedürfen sie in der Jugend imbedingt des 
Schutzes, lichten Schirm von oben und Seitenschutz, da sie. bis etwa zum 5. Jahre, 
gegen Spät- und Frühfröste empfindlic h sind. Ihr Ausschlagsvermögen, sowohl aus dem 
Stock, wie aus den Wurzeln, ist ausserordentlich und sehr andauernd. 9jährige Pflanzen 
erreichen vielfach 2 m Höhe und dann erst geht das Längenwaeh>tum , wie auch in 
ihrer Heimat, energisch voran. Die wichtigsten Unterschiede der einzelnen Arten sind 
folgende : 

1. Carya a 1 b a X u 1 1 a I (r i c Ii t i g e r H i c o r i a ovata Britton.) Weisse 
Hickory. Itlättcr langgestielt. 30 -HO cm lang, mit 5 Blättchen, deren grösste 
Breite in der Mitte liegt und von denen die 3 obersten die grössten sind. Blattrand 
stumpf gesägt, Zähne stets behaart. E n d k n o s p e n sehr gross , länglich , mit 



in der forstlichen Literatur gebraucht wird. Hippel, Lanhholzknndc, Kühne. Dendrologie 
und die in Amerika gültige Nomenklatur brauchen den Namen Hicoria! 
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einigen abstehenden, braun behaarten Schuppen. 

2. Carya ainara Nuttal (richt iger Hicoria minima Britton.) 
Ditternuss. Blätter 25— 35 cm lang, mit 7 — 11 Fiederblättchen; charakteristisch 
sind die gelbgrüncn. 4kantigen, vom Trieb weggekrümmten Knospen. Diese für uns 
zweitwertvollste Hickoryart liebt das grüsste Mass von Bodenfrische und gedeiht be- 
sonders gut in der Nähe des Wassers. 

3. Carya p o r c i n a N u 1 1 a 1 (richtiger Hicoria g 1 a b r a B r i 1 1 o n.) 
Scbweinsnuss-Hickory. Blätter 25—40 cm lang, mit 5—7 kahlen Blättchen, 
die Blattzähne nach vorn gekrümmt. Knospen kurz, eiförmig, mit braunen, kahlen 
Schuppen. Diese Art nimmt noch mit einem weniger guten, mehr sandigen Boden vor- 
lieb, verlangt aber die meiste Wärme. 

4. Carya tomentosa N u 1 1 a 1 (richtiger Hicoria a 1 b a B r i 1 1 o n.) 
Spottnuss. Blät t er 25— 50 cm lang, mit 7 lanzettlichen, Unterseite weichwollig 
behaarten Blättchen. Knospen kurz und dick . filzig behaart. Diese Art erträgt 
auch strengen und feuchten Lehmboden. 

5. Carya snlcata Nuttal (richtiger Hicoria acuminata D i p- 
p e 1.) Grossfrücht ige Hickory. Blätter 2< >— 25 (50) cm lang, mit 7—!» Blätt- 
chen , von denen die 3 obersten die grössten sind. Knospen ähnlich wie bei alba, 
junge Triebe aber kahl. Diese Art verlangt den besten Boden und nahezu so viel 
Wanne wie porcina. 

§ 74. Als einziger Vertreter der M y r i c a c e e n kommt M y r i c a G a 1 e 
L i n n 6 . Gagelstrauch, auch B r a b a n t e r M y r t h e genannt , ein kleiner 
(30 cm bis 1,25 m). gesellig wachsender, aromatisch duftender, zweihäusiger Strauch, 
mit kleinen, lanzettlichen, etwas gesägten. Unterseite grautlaumigen Blättern und un- 
scheinbaren, in kleinen, ährig angeordneten Kätzchen stehenden Blüten, in Norddentsch- 
land von der niederrheinischen Ebene bis Ostpreussen und der Niederlausitz in Torf- 
briiehen und nicht selten auch als Unterholz in Kiefernwäldern vor. 

C. Kapsel früchtige Kätzchenträger. 

§ 75. W c i d e n a r t i g e 1, a a b h ö 1 z e r ( F a mi 1 i e Sali c a c e a e ) Bilanzen 
diocisch. Kätzchen auf der Spitze seitlicher Kurztriebe. Blüt en einzeln, ohne 
Pcrigon. in den Achseln der Kätzchenschuppen. F r ü c h t e zweiklappig aufspringende 
Kapseln mit meist sehr vielen, mit grundständigem, als Klugorgan dienendem Haarkranz 
versehenen, sehr kleinen Samen. 

Die Weiden. Salix (franz. Saufe). 

K ä t z c h e n s e h u p p e n g a n z r a n d i g. Blüten mit 1 2 gelben, s c h u p- 
pen förmigen Honigdrüsen (reduzierter Discus) und gewöhnlich 2 (selten 
3 oder 5 1 Staub gefässen. Bestäubung durch Insekten vermittelt. Laub- 
blätter k u r z g e s t i e 1 1 , ungeteilt. Nebenblätter gew öhnlich klein und 
hinfällig, seltener ansehnlich und stehen bleibend. W i n t e r k n o s p c n mit nur einer 
einzigen laus zweien verwachsenen) hohlen Knospenschuppe. Langtriebe 
ohne E n d k n o s p e , in der Kegel die ganze Vegetationsperiode weiter wachsend und 
an der Spitze im Herbste absterbend. K ä t z c h e n stete aus den Seiten knospen 
vorjähriger Triebe entspringend, entweder sitzend oder kurz gestielt, mit nur einigen 
Niederblättern am Grunde, und vor dem Lanbausbruche blühend (frühblüheude W.), oder 
am Ende eines mit einigen Laubblättern besetzten Kurztriebs und mit oder gleich nach 
dem Laubausbruch blühend (spätblühende W.). Wuchs meist strauchartig mit ruten- 
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förmigen Langtrieben. B c w n rzel u n g meist weit ausstreichend und nicht tiefgehend 
und meist sehr anpassungsfähig an die Standortsverhältnisse. Stock- und Stammaus- 
schlag ausserordentlich reich und andauernd, eigentliche Wurzelbrut dagegen kommt 
nicht vor. nur an blossgelegten Wurzeln können aus den Teberwallungswülsten verletzter 
Stellen Ausschläge entstehen. — Die Weiden bringen zwar alljährlich reichlich Samen, 
derselbe ist aber zum grössten Teile taub, behält seine Keimkraft nur ganz kurze Zeit, 
verträgt keine Bedeckung und die jungen Samenpflanzen wachsen in den ersten 3 Jahren 
sehr langsam. Die Weiden werden darum bei Anpflanzungen ausschliesslich aus Steck- 
liniren (bezw. Setzstangen) erzogen, die sich, wie bei keiner andern Baumgattung, rasch 
und sicher bewurzeln. Am Grunde der Achselknospen, unter der Kinde, belinden sich 
nämlich stets Wurzelanlagen, die unter normalen Verhältnissen keine Gelegenheit zur 
Weiterentwickelung baben. an den Stecklingen aber zur Ausbildung gelangen und so 
die leichte Bewnrzeluug derselben ermöglichen. 

Alle Weiden sind mehr oder weniger ausgesprochene Lichtpflanzen. Man 
kennt etwa 160, zum Teil ziemlich variable Arten 40 j und eine fortwährend wach- 
sende grosse Zahl von keimfähige Samen erzeugenden Bastarden. Experi- 
mentell ist von Wichnra festgestellt, dass nicht nur zwischen den verschiedenen 
Stammarten, sondern auch zwischen Bastarden und Stammarten und sogar zwischen 
zwei Bastarden nahezu unbegrenzte Bastardierung möglich ist (Doppel- nnd Tripel- 
bastarde!). Von den zahlreichen (über 30) mitteleuropäischen Weiden sind hier nur 
die Baum- und Stram hweiden und die wichtigeren Kulturweiden aufgenommen, die 
Zwergweiden. denen keinerlei forstliche Bedeutung zukommt, dagegen nicht. 

A. B r u c h w e i d e n. Meist Bäume. Kätzchen auf seitlichen beblätterteu 
Kurztrieben endständig. K ä t z c h e n s c h u p p e n einfarbig, g e 1 b g r ü n , vor der 
Keife abfallend. Blätter stieldriisig. Triebspitze walzenrund, mit östrahligem, 
stumpf öeckigem bis rundlichem Mark. 

1 . Salix alba L i n n e\ W e i s s w e i d e . Silberweide. Blätter meist 
1 — 1.5 cm breit, (> — 10 cm lang, lanzettlich. zugespitzt, klein gesägt, mit seiden- 
glänzenden, der Mittelrippe parallel anliegenden Haaren, unter- 
seits weiss oder grauweiss ; Nebenblätter lanzettlich, hinfällig. Knospen stumpf, 
angedrückt, rötlichgelb. Junge Triebe ebenfalls seidig behaart : vorjährige kahl, 
meist olivenbraun oder scherbengelb i bei der var. v i t e 1 1 i u a . der D o 1 1 e r w e i d e, 
dottergelb oder lebhaft mennigrot ). Die Kindenfarbe ist. wie vielfach bei den Weiden, 
sehr verschieden nach individuellen Eigentümlichkeiten und nach den Beleuehtungsver- 
hultnisscu. sie zeigt hier alle l'ebergänge von grün bis leuchtendgelb und karminrot. 
St an litte fasse 2. Kapsel fast sitzend, kahl. Stielchen derselben kaum so lang 
als die kurze Drüsenschnppe. Der Wuchs der Silberweide ist ein sehr rascher; bei 
ungestörter Entwickelung bildet sie Bäume mit vielästiger, feinverzweigter Krone mit 
herabhängenden jüngeren Zweigen, erreicht bis 24 m Höhe, bis l m und darüber Durch- 
messer und wird 80 100 Jahre alt . gewöhnlich aber schon frühzeitig kernfaul und 
bohl. Die Borke älterer Bäume ist bräunlich grau, vorwiegend längs- und tiefrissig, 
nicht abblätternd. Das Holz mit lebhaft hellrotem bis dunkelbraunem Kern und 
schmalem weissem Splint, ist. wie bei den meisten Weiden, leicht >ca. 0,4f>\ 
sehr weich, sehr zähbiegsam, wenig elastisch und fest und nur von beschränkter Dauer 
und geringer Brennkraft; im Querschnitt ist es glcichmässig zerstreut porig, mit deut- 

40 Zu einer gründlichen Kenntnis der Weiden ist ein Spezialstudium derselKn er- 
forderlich, d.i zu einer genauen Kenntnis der Art blühende männliche und weibliche Zweige, 
junge Frnchtzweigo . sowie normale Zweige und Wasserreis, r mit jungen und mit erwach- 
senen Blattern uötig sind. 
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lieben Jahrringgrenzen und von Rehr feinen, mit blossem Auge meist nicht wahrnehm- 
baren Markstrahlen durchzogen. 

Die Silberweide, die stattlichste aller Baumweiden, tindet sich durch ganz Europa 
in Anwaldungen und Ufergeholzen, im Norden wahrscheinlich nur angepflanzt. Als 
Baum der feuchten Niederungen und Gebirgstäler liebt sie feuchte, zum mindesten frische, 
tiefgründige, lockere Böden, verträgt aber auch ein l'ebermass von Feuchtigkeit — 
stauende Nässe ausgeschlossen — sehr gut und steigt im Gebirge nicht weit empor. 
Angepflanzt ist sie häufig als Kopfholz zur Gewinnung von Faschinen, die var. vi- 
tellina als Flechtweide. Als l'arkbaum ist sie gleichfalls sehr beliebt und als grösserer 
Baum sehr malerisch. 

2. Salix f r a g i 1 i s Linne. Bruchweidc, Knackweide. Blätter 
meist 7 — 15 cm lang und bis 2'/a cm breit, der vorigen ähnlich, aber gewöhnlich in 
der unteren Hälfte am breitesten, lang zugespitzt, beiderseits glänzend g r ii u , «der 
unterseits bläulich bereift, kahl, mit h a 1 b h e r z f ö r m i g e n Nebenblättern. 
Zweige griinlichbraun bis gelblich, mit meist dunkleren Knospen, an ihrer Basis glas- 
artig spröde und leicht mit knackendem Geräusch vom Mutteraste abbrechend. Staub- 
gefässe 2. Stielehen der kahlen Kapsel 3— ö mal so lang als die Drüsenschuppe. 
— Die Bruchweide, in Mitteleuropa echt seltener als die Bastarde, welche sie mit der 
vorigen und den beiden folgenden gebildet hat , bewohnt , wie die Weissweide, ganz 
Europa, mit Ausnahme Skandinaviens, ist streng an die Flussläufe gebunden und macht 
sonst ähnliche Standortsansprüche wie die Weissweide, der sie an Raschwüchsigkcit 
etwas nachsteht. Höhe bis 10 und lä in. Holz dein der Weissweide sehr ähnlich, 
aber brüchig und von sehr geriuger Zähbiegsamkeit. 

3. Salix pentandra Linn*. Fünfmännige Weide, Lorbeer weide. 
Blätter derb, . r >— 10 cm lang. 2—3 cm breit und darüber, breit lanzettlich bis läng- 
lich eiförmig, kurz zugespitzt, fein und dichtgesägt, ganz kahl, oberseits stark glänzend, 
unterseits matt blassgriin. Nebenblätter eiförmig, gerade, meist fehlend, an 
ihrer Stelle grüne drüsige Knötchen. Blatt stiele oberwärts vieldrüsig. Zweige 
und Knospen jung, gleich den Blättern, etwas klebrig, ausgewachsen glänzend 
grünlich oder rötlichbraun. Staubgefässe 5( — 10), Stielchen der kahlen Kapsel doppelt 
so lang als die Drüsenschuppe. — Die Lorbeerweide ist eine nordeuropäische und 
-asiatische Holzart die südlich , im allgemeinen spärlich vorkommend und vielen Ge- 
genden ganz fehlend, nur bis zu den Pyrenäen, dem Südfuss der Alpen und sieben- 
bürgischen Karpathen reicht, am häutigsten in Ost- und Westpreussen und den balti- 
schen Provinzen an Wasserläufen, dort bis 10 m Höhe erreichend, auftritt, aber als 
Strauch auch auf Torf- und Moorboden häutig ist. 

B. M a n d e 1 w e i d e n. Sträueher, selten Bäume. Kätzchen wie bei vorigen, 
Kätzchenschuppen g e 1 b 1 i c h g r ü n , bis zur Fruchtreife bleibend. Trieb- 
spitze tief gefurcht (im Querschnitt sternförmig, mit scharfeckigem Sstrahligem Mark). 

4. Salix amygdalina Linn* (erweitert) (syn. S. triandra Linn*.) 
Mandelweide. Blätter ziemlich derb, meist f> — 8 cm lang nnd 1 — 2 cm breit, 
lanzettlich oder länglich, in der Mitte häutig parallelrandig. erst aus dem obersten 
Drittel oder Viertel zugespitzt, gesägt, oberseits glänzend dunkelgrün, unterseits grün 
oder blaugrüu , kahl (oder anfangs seidenhaarig i. Nebenblätter ziemlich gross, 
halbnierenförmig, lange bleibend. Zweige nebst den anliegenden Knospen braun und 
kahl. Staubgefässe 3. Stiel c Ii e n der kahlen Kapsel 2 —3 mal so lang als 
die Drüsenschuppe. Den Flussläufen, wie die vorigen folgend, im Gebirge indes höher 
emporsteigend, bewohnt die Mandelweide ganz Europa als Grossstrauch von 1 4 m 
Höhe, gedeiht aber als Kulturweide auf den Böden verschiedenster Art, hinreichenden 
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Wassergehalt vorausgesetzt , beschattet den Boden besser als die ersten 3 Arten und 
übertrifft a u f T o r f b o d e n in der Massenproduktion alle anderen Korbweiden 
erheblich. Geleit Spatfröste ist die Mandehveide von allen Kulturweiden am empfindlichsten. 

C. S o h i m m e l w e i d e n. Kätzchen seitlich sitzend, vor dem Laubausbmch 
ersc heinend ; K ü t z c h c n s c h u p p e n in der oberen Hälfte rostfarben bis schwärzlich, 
bleibend. In beiderlei Blüten, wie bei den folgenden, nur eine Drusenschuppe. 

f>. Salix d a p Ii n o i d e s V i 1 1 a r s. Ii e i f w e i d e , S c h i m m e 1 w e i d e , sc i- 
d e 1 b a s t b 1 ä 1 1 e r i g e Weide. Blätter 3- -5 mal so lang als breit, lanzettlich, 
kurz zugespitzt, drüsig gesägt, anfangs nebst den jungen Trieben zottig, dann kahl, 
oben glänzend dunkelgrün, unten bläuliebgrau, mit ober- und untersei ts vor- 
tretendem, g e 1 b e in M i 1 1 e 1 n e r v. N e b e n b 1 ä 1 1 e r halbherzförmig. 2 — öjäh- 
rige Zweige he cht blau bereift. Innere Rinde gelb. Kätzchen am früh- 
zeitigsten hervorbrechend, anfangs durch die dichtbehaarten Deckschuppen glänzend 
silberwciss (Pnlmkätzchcn). S t an bge fasse 2. Kapsel kahl, sitzend. — Schöner, 
sehr raschw üchsiger Baum mit d i c k e n Zweigen und glatter Kinde von 4 — 20 m Höhe. 
Durch Mittel- und Nordeuropa verbreitet, in Ungarn und Siebenbürgen fehlend, wächst 
diese schöne Weide am liebsten auf kalkhaltigem, sandigem Lehm an Ufern von Flüssen 
und Gebirgsbächen. besonders in der rheinischen, süddeutschen, der Alpen- und südlichen 
Karpathenzone, während sie in Mittel- und Norddeutschland mir vereinzelt auftritt. 
Auf kalkfreiem Hoden sowie auf Moorboden gedeiht sie nicht. Sie ist auch ein be- 
liebter Zierbaum. 

(». Salix a c u t i f o 1 i a W i 1 1 d e n o w. K a s p i s c h e W e i d e (syn. pruinosa 
Wendland, häutig nur als Varietät der vorigen betrachtet), durch düuue Zweige und 
lanzettliche, lang zugespitzte Blätter, die nur 1 — Vji cm breit und (5 7 mal so lang, 
beiderseits kahl und grün sind und durch spitz-lanzettliche Nebenblätter, welche fast 
so laug w ie die Blattstiele sind, von der Reifweide verschieden - Ansehnlicher 3—6 m 
hoher Grossst rauch oder 3 -6 m hoher Baum von anfänglich raschem Wuchs. Aus- 
s c h I a g v e r in ö g e n bei jährlichem Schnitt wenig ausdauernd und nur wenige, aber 
sehr lange, starke und astreine Rnten liefernd, hierin wesentlich hinter Korb- und 
Mandelweide zurückstehend. Heimisch vorzugsweise im östlichen Russlaud und südlichen 
Sibirien und in ihren Standortsansprüchen äusserst bescheiden, begnügt sich diese Weide, 
die ein gauz enormes Wurzelvei mögen besitzt (bis 20 in weit ausstreichende Seiten- 
wurzeln unter Umständen !) auch mit geringen Böden, insbesondere armem Sandboden, 
sandigen Höhenrücken und übertrifft auf solchen Staudoiten alle andern Kulturweiden. 

D. 1' urpu r w e i d e n. Staubfaden bis zur Spitze oder bis zur Hälfte verwachsen ; 
Staubbeutel rot. nach dem Verstäuben meist schwarz, simst wie ('. 

7. Salix purpurea Linne\ Purpur weide. Blätter häufig gegen- 
ständig, bis 12 mm breit, lanzettlich, im obersten Drittel am breitesten, 
zugespitzt, vou der Mitte bis zur Spitze scharf klein gesägt, in der untern immer ganz- 
randig. oberseits dunkelgrün, matt glänzend, unserseits graugrün, erwachsen ganz kahl : 
Nebenblätter fast stets fehlend. Zweige glänzend, gelblichgrau, mit glänzend 
roten Knospen. Staubgefässe 2. Kätzchen fast sitzend, vor dem Laubausbmch blühend, 
mit mehreren kleinen Lnubblättchen am Grunde. K ä t /. c h e n s c h u p p e n an der 
Spitze schwarzrot. — Oer anfangs rasche Höhenwuchs lässt bald nach und die Purpur- 
weide bildet 1— 6 m hohe Sträucher. im besten Falle bis 10 m hohe Bäume mit schlan- 
kem Stamm mit glatter grauer Rinde und besenförmiger Krone. Ihr Verbleitungs- 
gebiet geht durch Süd- uud Mitteleuropa bis zum südlichen Schweden, in den Niede- 
rungen ist sie häutiger als im Gebirge und besonders im Kies und Sand der Flussufer 
bildet sie oft ganze Bestände, besonders in Oberbayern und Gesterreich am Interlauf der 
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in die Donau mündenden Alpenflüsse. Vielfach als Flecht- und Fuschinenweide, sowie 
als Ziergehölz aufpflanzt., gedeiht sie am besten auf humusreichen Sandböden, aber 
auch sehr gut auf moorigem Roden uud kommt auch noch auf trockenem Boden fort. 

E. Korbweiden. Staubfaden frei. Staubbeutel nach dem Verstäuben gelb. 
Innere Rinde grünlich, sonst wie vor. 

8. Salix viminalis Linne. Korbweide, Hand weide, Hanf weide. 
Blätter schmal bis lineal lanzettlich, ca. 10 mal so lang, wie breit, zugespitzt, fast 
ganzrandig oder seicht ausgebuchtet, am Rande etwas zurückgerollt, oberseits trüb 
grün, unter» eits dünn g r a u f i 1 z i g silberglänzend. Junge Zweige, wie 
die Knospen sammetartig graulilzig, zäh, dichtbeblättert. Nebenblätter lineal- 
lan zeit lieh, bald abfallend. Kätzchen fast sitzend, dick, mit einigen kleiuen 
Laubblättern am Grunde ; K ä t z <■ Ii « n s c h u p p e u zottig behaart, in der oberen Hallte 
schwarzbraun. Staubge fasse 2. langgestielt. Kapsel sitzend, filzig, mit langem 
Griffel und fadenförmigen Narben. - Die Korbweide ist, eine echte Niederungsholzart, 
fehlt in ganz Mitteleuropa wohl kaum einer von Wasserlilufcn durchzogenen Ebene, 
ist in Norddeutschland besonders häutig, in Süddeutschland namentlich im bayrischen 
und niederüsterreichischen Donautal verbreitet und steigt im Gebirge nur bis ca. 400 m 
empor. Sie liebt tiefgründigen aufgeschwemmten Sand- oder Schlammboden und kommt 
spontan nur an solchen Standorten vor, mei.^t strauchartig, 2 — 4 m Höhe erreichend, 
selten baumartig bis 10 m. In der Massen er zeugung allen andern überlegen, 
ist sie die verbreitetste Kulturweide, die auch auf andern als ihren natürlichen Stand- 
orten, z. B. frischen humosen Sandböden trefflich gedeiht und selbst auf armen Sand- 
böden verhältnismässig grosse Erträge liefert, während ihr Torfboden nicht zusagt. 

F. (iraue Weiden Staubfäden 2, zur Hallte verwachsen. Staubbeutel gelb. 
Kätzchenschuppcu einfarbig (oder bei den männlichen Blüten an der Spitze der Schup- 
pen rostfarbig.) 

S). Salix i n c a ii a S c h r a n k. Weisser a u e \V e i d e (syn. S. Klaeagnos 
Scopoli). Blätter dicht stehend, schmal liiieallanzeülich. lang zugespitzt, gauzrandig 
oder sehr fein gezähnt, mit mehr oder weniger ungerolltem Hände, oberseits glänzend 
dunkelgrün, u n t e r s e i t s dicht w e i s s g r a u . s p i n n c w e b i g - f i 1 z i g , g 1 a n z- 
1 o s. Nebenblätter stets fehlend. Junge Triebe tilzig. St ielchen der kahlen 
Kapsel doppelt so lang als die Drüsenxchuppe. Kätzchen mit den Blättern erschei- 
nend, meist abwärts gekrümmt, mit einigen kleinen I,aubblättern am ti runde. — Die 
graue Weide ist eine siideuropüische Holzart, bildet gleich der Purpurweide grosse 
Sträucher oder kleine Bäume und findet sich in Mitteleuropa am Oberrhein und vor- 
nehmlich längs der Donau und ihren rechtsseitigen Nebenflüssen mit purpurea bestand- 
bildend, in den österreichischen Alpenländern bis 1300 m als Begleiterin der Flussläufe 
emporsteigend; als Kulturweide kommt sie nicht in Betracht. 

0. Saal weiden. Hohe Bäume und Sträucher mit ei- oder verkehrt eiförmi- 
gen, unterseits graufllzigen Blättern. Kätzchen seitlich, anfangs sitzend, später gestielt ; 
Kätzchenschuppen an der Spitze getärbt. Kapseln langgestielt, behaart. Staubgefasse 2. 

10. Salix c a p r e a Linne. S a a 1 w e i d e , l'almweide. Blätter breit 
elliptisch, mit kurzer zurück gebogener Spitze, ca. 5 10 cm lang und 3 — 5 cm breit, 
oberseits jung flaumig, später dunkelgrün, beinahe kahl, unterseits bläulich graulilzig 
und sammetartig anzufühlen, mit ziemlich stark vortretender gelblicher Nervatur. N e- 
benblätter halbnierenförmig, bald abfallend. Junge Zweige dick, flaumig, bald 
erkahlend und im Frühjahr glänzend braunrot. Kätzchen, wie bei den fol- 
genden mit 4—7 Schnppeublättchcn am Grunde, gross, nächst daphuoides am 
frühzeitigsten. — Die Saalweide ist über ganz Europa verbreitet, und in Mitteleuropa 
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die häufigste Waldweide, in Jungwücbsen , au Waldrändern und auf Lichtungen, be- 
sonders in der Ebene und im Hügelland, aber auch im Gebirge ziemlich hoch empor- 
steigend und auf den verschiedenartigsten Bodenarten bei sehr bescheidenen Standorts- 
ansprüchen gedeihend. In der Jugend sehr raschwüchsig, ist sie in 20—25 Jahren 
ausgewachsen und bildet bei ungestörter Eiitwickelnng bis 7 m hohe Bäume mit besen- 
förmiger. ziemlich dichtbelaubter Krone und glatter, grüngrauer, feinrissiger Rinde, die 
in höherem Alter hellgraue, breit aufreihende Borke bildet. Lebensdauer ca. fit) Jahre. 
Das Holz mit rötlichweissem Splint und schön hellrotem Kern, ist von alleu Weiden- 
hölzern am heizkräftigsten. 

11. Salix cinerea L i n n 6. Grauweide, A s c h w e i d e (syn. acuminata 
Miller), von der vorstehenden hauptsächlich durch schmälere, oberseits bleibend 
kurzhaarige, mattgrüne. 5 - S cm lange und 2—3 cm breite Blätter, dicke, noch 
i m 2. W i u t e r dicht, sam metfilzige Zweige, halbnierenförmige, an kräftigen 
Langtrieben ziemlich grosse und lange bleibende Nebenblätter unterschieden, bewohnt, 
mehr auf die Ebenen beschränkt, ebenfalls fast ganz Europa, liebt feuchten bis nassen 
Boden und kommt, immer strauchförmig bleibend, als 2 l> m hoher sperriger Gross- 
strauch an Waldrändern, als Lückenbüsser im Niederwald, auf Wiesen, namentlich aber 
in den Sümpfen und sumpfigen Flussufern der norddeutschen Ebene und der ungarischen 
Steppe vor. 

12. Salix aurita Linne. Ohr weide. Salb ei weide, ist charakteri- 
siert durch ihre kleinen, nur 2—4 cm langen und 1—2 cm breiten Blätter, die 
oberseits mattgrün und durch das vertiefte. Adernetz auffallend runzelig, un- 
terseits etwas bläulichgrün und dünntilzig sind, mit stark ausgeprägtem 
A d e r n e t z. Nebenblätter halbhcrz- oder halbniercn förmig, lange bleibend, 
an üppigen Langtrieben gross, blattartig gezähnt. Zweige zahlreich, dünn, 
jung grauflanmig, bis zum Winter fast völlig kahl, rotbraun, etwas glänzend. — Mit 
Vorliebe auf feuchtem und sumpfigem Moorboden wachsend , im Gebirge hoch empor- 
steigend, ist dieser im Walde auf geeignetem Boden, namentlich in Jungwüchsen, häu- 
fige Strauch von sperrigem, Vi m Höhe selten überschreitendem Wuchs über den 
grössten Teil Europas verbreitet. 

13. Salix grandifolia Seringe. Grossblätterige Weide (syn. 
appendiculata Villars.) Diese fast ausschliesslich in den Alpenländern heimische Strauch- 
weide (bis 2'/s »i Höhe), ist an ihrer oberen Grenze (bis lflOO in) die Begleiterin des 
Knieholzes und der Griinerle, in der tieferen Kegion eine echte l'ferweide. Sie hat 
grosse, bis 15 cm lange und bis 5 cm breit« Blätter, welche in der oberen 
Hälfte am breitesten sind, oberseits dunkelgrün , kahl; unterseits graugrün, 
spärlich behaart, mit sehr stark vortretendem, reic hm aschigem, gelb- 
lichem Adernctz. Nebenblätter gross, halbherz- bis halbpfeilförmig . fast 
immer vorhanden. Kätzchen, wie bei der folgenden mit nur 2—3 Schuppen- 
blättern am Grunde. 

14. Salix s i I e 8 i a c a W i 1 1 d e n o w , die s c Ii I e s i s c h e W e i d e , ein mit- 
telgrosser Strauch mit brüchigen Zweigen, vertritt in den Sudeten und Karpathen in 
Wäldern und insbesondere an Bächen die grossblätterige Weide der Alpen. Ihre Blät- 
ter, höchstens 5) cm lang, sind breit oder verkehrt eiförmig zugespitzt, und beider- 
seits fast gleichfarbig. Nebenblätter wie bei voriger. 

H. Schwarz werdende Weiden. Blätter ziemlich breit, nach dem Trock- 
nen schwarz werdend. 

15. Salix nigricans S m i t h , S c h w a r z w e i d e. Diese, äusserst formen- 
reiche Weide ist über ganz Europa, in der Ebene wie im Gebirg, inselartig verbreitet, 
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fehlt vielen Gegenden gänzlich (z. B. nordwestliches Deutschland, Schwarzwald und 
Vogesen), während sie in anderen häutig ist (Ostpreußen, nördliche Karpathenländer 
und Alpen, wo sie als Begleiterin der Flüsse in die Moore des Vorlands hinabsteigt.) 
Blatter breitherzfürmig bis lanzettlich, wellenförmig gesägt, oberseits meist kahl, 
dunkelgrün mit eingesenkter Nervatur, unterseits kahl mit nicht vor- 
tretender Nervatur , b 1 a u g r ii n mit grüner Spitze, die jüngeren nebst 
den Zweigen kurz weichhaarig. Wuchs meist strauchig, y ji—2 m. selten (nur groß- 
blätterige Formen) baumartig. Ruten ziemlich zahlreich, dünn, sehr lang und sehr zäh. 

Von den zahllosen Weidenbastarden kommen die häutigen Mischformen 
von Weiss- und Bruchweide, sowie die Bastarde von Webis- und Matidelweide . von 
Bruch- und Lorbeerweide, von Bruch- und Mandelweide, sowie die Bastarde der Sal- 
weide und andere als Kulturweiden nicht in Betracht, während diejenigen der Kurb- 
und Mandelweide, sowie der Korb- und Purpurweide zum Teil kultiviert weiden, ins- 
besondere gehört nach Hempel und Wilhelm die raschwüchsige und ausdauernde 
Bastardweide Salix rubra Hudson (purpurea X viminalis) zu den Kultlirweiden ersten 
Ranges, von allen Weidenarten durch die gleichmässigsten Kuten ausgezeichnet, die 
ausserdem sehr lang, aber dünner als bei der Korbweide, so schlank wie bei der I'ur- 
purweide, zähbiegsam, fest, diiunrindig und leicht schälbar sind. 

Die Pappeln (Populus), (franz. Peuplier). 

§ 76. K ä t z c h e n s c h u p p e n h a n d f ö r m i g gezähnt oder zerschlitzt. Blüte 
in einem becherförmigen grünen Discus olme Houigabsonderuiig stehend. Wind- 
blütler. Staub g e f a s s e zahlreich (4 — 3(1?. Blätter latiggestielt, mitunter ge- 
lappt. Knospen mit mehreren Knospeuschuppen : E n d k n o s p e vorhanden , meist 
grösser. Mark östrahlig. - Ca. 18 Arten. 

A. Aspen (Sektion Lcuce Dnby.j Junge Triebe und Blätter be- 
haart, letztere unterseits oft bleibend filzig. Kätzchen frühzeitig, mit langhaarig 
gewim per ten Deckschuppen der Blüten. Männliche Blüten mit4— 8'lö) 
Staubgefasseii. Narbunäste meist kurz fadenförmig. Knospen mit mindestens 
K Schuppen. Rinde ziemlich lauge glatt bleibend. Langtriebe schlank , ruten- 
förmig, rund. 

1 . I J o p u 1 u s t r e in u 1 a Linne. Zitterpappel, Aspe, Espe. Knos- 
pen klein, spitz, glänzend kastanienbraun, mehr oder weniger klebrig. Blätter 
jung rötlich und etwas behaart, bald kahl, oberseits dunkelgrün, unterseits hellgrau- 
grün mit stark vortretendem Adernetz , zweigestaltig, an den kurzen Sei- 
tentrieben kreisrund bis eirundlich, un regelmässig grob und 
ausgeschweift stumpf gezähnt, ca. 3 — 7 cm lang und 3 — 8 cm breit , bei 
jungen Pflanzen stets grösser als bei älteren, mit 3 — 6 cm langem, dünnem, seit- 
lich zusammengedrücktem Blattstiel, an Gipfel-, Johannis- und 
W urzelt riebe n rhombisch bis herzeiförmig, zugespitzt, klein gesägt, kurz gestielt, 
meist bleibend filzig, an kräftigen Lohden bis 11» cm lang und 13 cm breit. 
Kätzchen gross und dick, hängend, mit karminroten Staubbeuteln bezw. 
Narben. — Die Aspe wird mit ca. 2n- -25 Jahren mannbar, an Stockau.sschlägen 
noch früher und blüht je nach Klima und Lage im März oder April einige Wochen 
vor dem Laubausbruch. Samenreife im Mai oder Juni; Abfall gleich nach der 
Reife, sobald die Kapseln aufgesprungen sind. Samenjahre fast alljährlich. Same 
sehr klein, gelblich, mit weisswolligem Haarschopf am Grunde, durch den Wind über- 
allhin verbreitet. Keimfähigkeit gering. Die Keimung erfolgt in 8— in Tagen 
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nach dem Abfall mit zwei sehr kleinen, fleischigen, herzeiförmigen ('oty)edonen. Die 
Samen verlieren ihre Keimfähigkeit sehr schuell. — im 1. Jahr ist der Höhenwuchs 
gering, steigt dann sehr rasch an, bis über 1 in pro Jahr betragend, erreicht mit dem 
30.- -40. Jahre seinen Gipfelpunkt und nach etwa zwei weiteren Jahrzehnten seinen 
Abschluss. In dieser Zeit kann die Aspe im Sudwesten Mitteleuropas 10 20 m hohe 
und 'i'j m starke, im Nord- und Südost dagegen bis 35 m hohe, und 1 m starke Stämme 
bilden. Das Alter überschreitet bei aus Samen erwachsenen l'tlanzen selten 100 Jahre, 
bei den aus Wurzelbrut hervorgegangenen ist die Lebensdauer noch viel kürzer. Der 
Stamm reinigt sieh auch im Freistand bis hoch hinauf von Aeslen. Die lichte Krone 
entwickelt frühzeitig zahlreiche Kürzt riebe, an welchen die ungemein beweglichen Müt- 
ter «rebiischelt sitzen. Die gelblichgraue Rinde bleibt lange slatt. reisst dann in der 
für alle Pappeln charakteristischen Weise mit rhombischen Pusteln auf. die sich ver- 
größern und seitlich zusammenfliessen und schliesslich eine längsrissige graue Borke 
bilden. Das Holz ist von allen weidenartigen Laubhölzern durch den Mangel eines 
gefärbten Kernes ausgezeichnet, ist schmutzigweiss, von gleichmässiger Struktur, 
langfaserig, ziemlich glänzend, leicht ica. 0,51). sehr weich, leicht- und sehönspaltig, 
mittelbiegsam, wenig fest, trocken ziemlich dauerhalt, im Freien von geringer Dauer, 
massig schwindend (0,5%, i und von sehr geringer Brennkraft (0.5K -0.K2). Es gehört 
wie das aller Pappeln zu den zerstreutporigen Weiehhölzcrn. deren Markstrahlen mit 
unbewaffneten) Auge nicht oder kaum zu erkennen sind. Die Bewurzelong ist 
flach und weit ausstreichend , das A u s s c h 1 a g v e r m ö g e n vom Stock aus gering, 
dagegen die Fähigkeit, Wurzelbrut zu treiben, die übrigens allen Pappeln zukommt, 
hier besonders gross und andauernd. Künstliche Anpflanzung fast nur durch Wurzel- 
schösslinge. weil Stecklinge fast immer versagen. - Das Verbreitungsgebiet 
der Aspe, die von allen Pappeln noch am meisten den Charakter eines eigentlichen 
Waldbauine.s besitzt, umfasst beinahe ganz Europa mit Ausnahme des äussersten Südens 
und Nordens (bis 71°) sie geht im allg. so weit wie die gemeine Birke , Nord- 
afrika, die Kaukasusländer. Sibirien und Japan. Ihre vollkommenste Entwickelung 
erreicht sie als Baum der Ebene im östlichen und nordöstlichen Europa i < ializien. Posen. 
Ostseeländer, Uussland), wo sie teils rein, teils in Mischung mit Erlen und Birken ge- 
schlossene Bestände von grosser Schönheit und dichtem Schluss bildet. In den deut- 
schen Mittelgebirgen, den Alpen, sowie in Süd- und Westeuropa steigt, sie ziemlich 
hoch im Gebirge empor. Die Aspe ist, namentlich auf geringen Böden, eine aus- 
g e s p r o c Ii p n e Li <• Ii t h o I z a r t . in ihren Standortsansprüchen bescheiden und sehr 
anpassungsfähig, verlangt aber zu vollkommenem Gedeihen kräftigen Wald- 
bnden und massig warmes, luftfeuchtes Klima: heisse trockene Sandböden sowie schwere 
Ton- und Moorböden sagen ihr nicht zu. 

2. P o p u 1 n s a 1 b a L i n u e. Silberpappel. Knospen spitz, dicker wie 
bei voriger, wie die jungen Triebe nicht klebrig, anfangs weisstilzig, später ziem- 
lich kahl und braun. Blätter an dm Kurztrieben und im unteren Teil 
der Langt riebe ca. 4 7 cm lang und 3-4 cm breit, eiförmig, unregelmässig 
stumpf gezähnt, oberseits dunkelgrün, unterseits weisslieh. an der Spitze der 
Lang triebe bis über 10 cm lang und breit, bandförmig gelappt, unterseits 
undurchsichtig weisstilzig. Narben der wciblichetiBltit.cn gelblichgrün. Sonst 
ähnlich wie vorige. Die Silberpappel wird noch früher mannbar als die Aspe, 
ist schon im 1. Jahre raschwüchsiger f 10 — 20 (50) cm) und kann schon mit 30 — 40 
Jahren, in welchem Alter der Höhenwuclis im wesentlichen abgeschlossen ist, bis .'50 m 
hohe und bis 1 m starke Bäume mit anfangs eikegelförmiger , später breiter, oft ge- 
lappter, lockerästiger, dichtbelaubter Krone mit zahlreichen Kurztrieben bilden. Trotz 
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dieser Raschwüchsigkeit kann die Silberpappel .'100- 400 Jahre alt und ausserordentlich 
stark werden (über 47s m Durchmesser!). Die geschlossene Rinde ist mehr weiss- 
grau , das Holz hat einen zuerst gelben, dann braunen Kern und breiten Splint , in 
seinen technischen Eigenschaften dem Aspenholz ähnlich, aber etwas gröber. Bewur- 
zelung ähnlich wie bei der Aspe, weit ausstreichend, aber gleichzeitig auch in die 
Tiefe entwickelt. Reprodnktionsver mögen und Vermehrung wie bei 
der Aspe. Das natürliche Verbreitungsgebiet der Silberpappel umfasst die 
südliche Hälfte Europas und den Orient. In Mitteleuropa meist an die Flussläute ge- 
bunden, ist sie am häutigsten und zugleich am schönsten entwickelt auf den Auen der 
Donauländer, einen hervorragenden Bestandteil der dortigen Auenwälder bildend ; auch 
am Oberrhein ist sie nicht selten , sonst in Mittel- und Nonldeutschland und weiter 
nach Norden durch Anbau verbreitet und auf passenden Standorten bis zum G7° in 
Norwegen gedeihend. Im Gebirge steigt sie nicht weit empor. Die S t a n d o r t s a n- 
spriiehe sind grösser als bei der Aspe, ein feuchter, tiefgründiger, lockerer und 
fruchtbarer Bodeu (Auenboden) sagt ihr am meisten zu. selbst auf bruchigem Boden 
kommt sie noch fort, falls derselbe genügend Sand enthält, dagegen verkrüppelt sie 
auf zu mageren oder trockenen Böden. 

3. P o p u I n s canescens Smith, (J r a u p a p p e 1 , ziemlich allgemein als 
ein Bastard alba X tremula betrachtet, obwohl sie immer keimtähigen Samen hervor- 
bringt. Findet sich vereinzelt im natürlichen Verbreitungsgebiet der Silberpappel, be- 
sonders der badischen und elsasser Rheinfiäche und in den Donauländern und stellt 
dieselben Ansprüche an Boden und Klima wie die Silberpappel. Die Blätter gleichen 
denen der Kurztriebe der Silberpappel, tragen aber, erwachsen, nur auf der l'nterseite 
einen dünnen Haartilz. Mit 40 Jahren pflegt der Höhenwuchs (bis ca. 20 m) erschöpft 
zu sein und schon mit 80—100 Jahren werden die bis 50 cm Stärke erreichenden 
Stämme kernfaul. Im Niederwaldbetrieb schlägt sie gut vom Stock aus und liefert 
auch Wurzeibrut. 

B. Schwarzpappeln (Sektion Aigeiros). Knospen gross, mit bloss zwei 
grossen, zusammengerollten Schuppen, nebst den jungen Zweigen immer kahl und 
klebrig. Blattstiele seitlich zusammengedrückt, Blätter kahl, u n- 
t e r s e i t s grün, mit durrhsclieiiicudeui Rand. Kätzchen frühzeitig, mit 
kahlenDecksc huppen. MännlicheBlüten meist mehr als 15 Staubgefässe. 
Narben deutlich gestielt , meist breit gelappt. Lang triebe rutenfönnig , aber 
dicker, knotiger, kantig. 

4. Po pul us nigra L. Schwarzpappel. Blätter rundlich dreieckig 
oder rhombisch, am Grunde fast stets keilförmig, nach oben lang zugespitzt, am Rande 
knorpelig gesägt, meist 5—7 cm lang und 3 6 cm breit, an kräftigen Stock- und 
Stammlohden oft 13 — l(i cm lang, oberseits glänzend dunkelgrün, unterseits mattgrün, 
mit beiderseits scharf vortretenden gelblichen Rippen. Junge Zweige fahlgelb. 
Mänuliche Kätzchen dickwabeig, mit roten Staubbeuteln, weibliche schlanker, 
mit z w e i gelben, tief ausgerandeten, aufgerichteten Narben auf jedem Fruchtknoten. 
Blütezeit im März oder April. Belaubung im April oder Mai. Samenreife 
im Juni. — Die Schwarzpappel wächst rasch, aber doch etwas langsamer als die an- 
deren Pappelarten und bildet auf guten Standorten in 40—50 Jahren geradstämmige. 
20- 25 m hohe Bäume mit umfangreicher, im Alter breit abgewölbter, lockerer Krone 
mit starken, oft gerade abstehenden Aesten und sehr beweglichem Laube. Auch diese 
Pappel erreicht trotz ihrer Raschwüchsigkeit ein niehrhundertjaliriges A Iter, 27— 30 m 
Höhe und Uber 2 m Durchmesser. Die Hewurzelung ist vorwiegend seicht und 
weit ausgreifend, doch bildet sie häutig auch ciuige tief in den Boden dringende Wurzelu. 

22* 
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Der Stamm zeigt Neigung zur Bilduug von „Maserkriipfeir, aus denen, wie aus dem 
Stock, sehr reichlicher Ausschlag erfolgt, wahrend die Neigung zur Wurzelbrutbildung 
verhältnismässig gering ist. Vermehrung am besten durch Stecklinge (und Setzstangen). 
Das im Kern hellbräunliche Holz ist ziemlich grob, sehr leicht t0,4f>) uud »timint in 
seinen Eigenschaften mit dem der Silberpappel im wesentlichen überein. Die grauweisse 
R i ii d e bildet am Stamm und den stärkeren Austen frühzeitig eine hochhinaufreichende 
dicke, tief Iii ngsrissige, braunliche oder schwärzliche Borke. — Das Verbreitungs- 
gebiet umfasst beinahe ganz Europa (bis zum 151°). doch dürfte der Baum wahrschein- 
lich nur in der südlichen Hälfte einheimisch sein. In den mitteleuropäischen Gebirgen 
geht sie nicht hoch empor. Heist ausserhalb des Waldes vorkommend, ist sie doch 
nach der Aspe die häutigste Pappelart im Walde und ist am schönsten längs der Was- 
serlaufe, in der Ebene, in Ufergekölzen und Auwaldern entwickelt, oft in Gesellschaft 
der Silberpappel, aber weniger wie diese an solche Standorte gebunden, da sie als 
anspruchslose, der Aspe nahekommende Holzart sich jedem Hoden und Klima anpasst. 

ti. Po pul us pyramidalis Rozier. die Pyramidenpappel oder 
italienische Pappel, ist wahrscheinlich nur eine Varietät der Schwarzpappel, von wel- 
cher sie sich durch die in sehr spitzem Winkel aufstrebenden zahlreichen Aeste und 
den dadurch bedingten schlank pyramidalen Wuchs, im allgemeinen etwas kleinere, 
breitere und weniger zugespitzte Blatter uud den mit sehr starken, rippen- und selbst 
brettartig vorspringenden VVurzelauläufen versehenen, spannrückigen, abholzigen, stets 
etwas nach links gedrehten Stamm, sowie durch um 8 — 11 Tage frühere Blütezeit und 
Bclaubung unterscheidet. Die weiblichen, ausserordentlich viel selteneren Bäume zeigen 
eine etwas breitere Kroue und unter etwas grösserem Winkel ablaufende Aeste als die 
männlichen. Die Pyramidenpappel ist der Schwarzpappel, mit der sie sonst in allen 
wesentlichen Eigenschaften übereinstimmt , im Höhenwuchs noch etwas überlegen (bis 
33 mj, wird aber nicht so stark und veiträgt etwas weniger Bodenfeuchtigkeit. — 
Angeblich wild im Iiimalaya, vielleicht auch in der Krim und in Italien, in Deutsch- 
land etwa seit 1740 angeptlauzt. Früher beliebter Alleebaum, wegen der Aufsaugung 
der angrenzenden Felder ueuerdings vielfach beseitigt. 

ü. P o p u 1 n s m o n i 1 i f e r a A i t o n ( s y n. P. c a n a d e n s i s M o e n c h l , d i e 
kanadische Pappel, R o s e n k r a n z p a p p e 1 , im östlichen Amerika als Be- 
gleiterin der Flüsse heimisch und dort mitunter bis 50 in Höhe erreichend, ist durch 
ungewöhnliche Raschwüchsigkeit ausgezeichnet und schon lange als Park- und Allee- 
baum in Europa eingeführt. Sie steht der Schwarzpappel nahe, unterscheidet sich aber 
von ihr durch grössere, au der Spitze häulig stark nach aussen gebogene braune 
Knospen, durch grössere, in der Form sehr variierende Blatter iÜ 12 cm lang, 5 bis 
10 cm breit), welche meist fast dreieckig, an der Basis gerade abgeschnitten und am 
Rande zuweilen anliegend behaart sind, sowie durch die von Korkrippen etwas kanti- 
gen Langtriebe und die in der Zahl 3—4 vorhandenen, zurückgerollten Narben. Die 
Rinde bildet frühzeitig eine etwas regelmässiger längsfurchige graue Borke. Der 
S t a in m ist gleichmässiger und vollkommener gerundet, das H o 1 z mit hell- oder grau- 
braunem Kern ist äusserst leichtspaltig uud stimmt sonst mit dein Schwarzpappelholz 
übereiu. Sie erreicht bei uns nach Hartig in 12 Jahren auf gutem Boden 14 -16 m 
Höhe, in 40 Jahren bis 22 in, nach Hausrath auf Auwaldboden bei Karlsruhe in 31 
.Jahren gar 31 in uud .*>4 cm Durchmesser bei sehr geradem, hoch hinauf astreinem 
Stamm, gedeiht am besten auf frischem bis feuchtem, fruchtbarem Boden, kommt aber 
mit entsprechend geringeren Leistungen auch auf ärmeren und trockeneren Standorten 
fort. Seit 1772 in Europa eingeführt und nicht selten, namentlich in neuerer Zeit, 
forstlich augebaut. 
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7. P o p u I n s a ti g u 1 a t a A i t o n. Kantigzweigige Pappel, ans den 
mittleren und südlichen Vereinigten Staaten, mit kräftigen, durch starke K o r k- 
rippen kant igen l,angtriebcn und ähnlichen bis 13 cm langen Blättern wie vorige, 
ist bei uns ab und zu als Zierbaum angepflanzt. Könne stellt hierher die von Hartig 
als Art bezeichnete 

8. Populus serotina Hartig. Späte Pappel, die aber auch zur 
Rosenkranzpappel gezogen wird und durch fadenförmig zerschlitzte Kätzchenscliuppen 
und späteren Laubausbruch als alle anderen Pappeln ausgezeichnet ist. Die Blätter 
sind etwas kleiner als bei voriger, mit abgestutzter Basis. Ebenfalls sehr raschwüchsig, 
bei uns früher hauptsächlich nur in Braunschweig angepflanzt , ist sie neuerdings für 
forstliehen Anbau wieder empfohlen worden. 

C. B a 1 s a m p a p p e 1 n (Sektion Tacamahacai. Knospen, junge Triebe 
nnd B 1 ä t t e r sehr klebrig und kahl. Blattstiele rund, oberseits gefurcht. 
B I :i 1 1 e r bis Iii cm gross , ohne durchscheinenden Rand, u n t e r s e i t. s 
w e i s s 1 i c h. Langtriebe kantig, stark, sehr knotig, von geringer Lance, aus den 
meisten Seitenknospen bloss Kurztriebe entwickelnd, daher sperrige Krone. 

Folgende. 3 Arten sind bei uns als stattliche Zierbäume angepflanzt : 

9. P o p n I u s c a n d i c a n s A i t o n. O n t a r i o p a p p e 1. Blätter von der 
Form des Lindenblatts, herzförmig-dreieckig oder herzeiförmig, fast so breit wie lang. 

Aus ( anada und den nördlichen Staaten der l'nion. 

10. Populus laurifolia Ledebour. Lorbeer pappe 1. Blätter 
viel länger als breit, ans abgerundetem oder selbst seichtherzförmigem Grunde breit 
eilänglich bis lanzettlich, allmählich verschmälert oder etwas zugespitzt. Junge 
L a n g t r i e b e gelblichgran, scharf gerippt oder geflügelt kantig. — Aus dem südlichen 
Sibirien. 

IL Populus baisam if er a Linne\ B a 1 s a m p a p p e 1. Blätter litnger 
«als breit, eiförmig, zugespitzt. Junge Langtriebe glänzend braunrot, rund oder 
schwach kantig. Ans dem östlichen Nordamerika. 

2. Kätzohenlose Laubhölzer. 

§ 77. U 1 m e n a r t i g e Laubhölzer (Familie 1* 1 m a c e a e.} Blüten ein- 
geschlechtig oder zwitterig, mit 4-Xspaltigem, kelchartigcm. glockenförmigem Perigon 
und ebensoviel Staubgefässen wie PerigonzipfeL in cymösen Knäueln oder einzeln in 
den Achseln von Laubhlättern. Fruchtknoten einfächerig (mit dem Rudiment eines 
zweiten Faches), mit einer Samenknospe. Windblütler. Holzpflanzen mit abfallenden 
zungenförmigen Nebenblättern. Ca. 130 Arten. 

Ulme. Ulmus (frans. Orme). 

B I ü t e n in von Knospenschuppen umgebenen Knäueln in den Achseln vorjähriger 
Blätter, vornehmlich im unteren und mittleren Teil der Triebe, lange vor dem Laub- 
ausbruch aufblühend. Frucht ein ringsum häutig geflügeltes N iisschen. Blätter 
vom Grund an fiedernervig, ungleich, die d e r Z w e i g s p i t z e zuge- 
kehrte Hälfte grösser, st reng äzeilig angeordnet. E n d k o s p e fehlt ; Seite n- 
knospen schief über scharf vortretenden. 3 derbe Gcfässbündelspuren tragenden 
Blattnarben. Blütenknospen dick kugelig. 

1. rimus campestris Spach (syn. U. glabra Miller.) Feldulme, 
Gemeine Ulme. Ii o t u 1 m c . Rusche. (Lau b) knospen klein, spitzeiförmig, 
mit dunkelbraunen Schuppen, kahl, oder kurz weisslich behaart. Junge Zweige 
dünn, glänzend rostgelb bis rotbraun, glatt. Blätter lanzettlich bis 
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breit herzförmig, gespitzt, mit sehr ungleichem (»runde, ca. «--10 cm lang, in Form 
und (3rö^so sehr variabel, an Kurztrieben stet.* kleiner wie an l^angtrieben, meist länger 
gestielt, ausgewachsen sehr derb, oft fast lederartig, oberseits dunkelgrün, meist 
lebhaft glänzend, unserseits matt hellgrün, mit dem grössten Durchmesser in der Mitte, 
meist kahl, seltener, bei Strnnchfonnen in der Kegel, kurz ranhaarig, meist nur unter- 
seits in den Nervenwinkeln gebartet, einfach bis doppelt gekerbt-gesägt. Blüten 
sehr kurz gestielt; Staubgefäße meist 4 5. 2 — 3 mal so lang als das Perigon, mit 
karminroten Staubbeuteln. Frucht meist verkehrt eiförmig, 1— ä'/ann lang, Nüss- 
en en rötlich, meist dem Vorder rand des kahl randigen Flügels ge- 
nähert und bis zum Rande der Einkerbung reichend. Die Mann- 
barkeit (ritt auch im Freistand nicht leicht vor dem 30.- 40. Jahre ein, reichliche 
Samenjahre meist jedes 2. Jahr. Blütezeit März oder April. Samen reife 
Ende Mai, oder im Juni. Keimfähigkeit gewöhnlich nur 20 40%, bis zum 
nächsten Frühjahr haben die meisten Samen ihre Keimkraft eingebüßt und die 
Keimung erfolgt dann spät oder die Samen liegen über; gleich nach der Keife gesät 
keimen die Samen in 3—4 Wochen, mit zwei dicken fleischigen, verkehrt-eiförmigen, 
am Grunde pfeilförmigen kleinen Keimblättchen (denen von Carpinns ähnlich), das erste 
Laubblattpaar ist gegenständig, grob gesägt, noch nicht unsymmetrisch. Im I. Jahr 
wird das Pflänzchcn 20 cm und darüber hoch. Der Jugend w u c h s ist rasch, dem der 
Eiche ähnlich, in den ersten 5 Jahren durchschnittlich je HO 50 cm. Der grösste 
Höhen- und Stärkewuchs liegt zwischen dein 20. und 40. Jahre. Im 50. 60. Jahre 
ist der Höhenwuchs im wesentlichen erschöpft und die Krone wölbt sich ab. Im Schlüsse 
kann der geradschaft ige Baum bis 30 und 33 in Höhe und beträchtliche Stärke er- 
reichen, im Freistand löst er sich «—8 in und weniger über dem Boden in eine sehr 
breite, reichastige, locker belaubte Krone auf. deren ältere Lanptriebe auffällig 2zeilig 
verzweigt und flach ausgebreitet sind. Das Alter kann mehrere Jahrhunderte betragen. 
Die älteste deutsche Ulme dürfte die .Schimsheimer Elfe" in der Khcinpfalz sein, die 
in Brusthöhe 11 m 73 Umfang besitzt und deren Alter auf 450— 1>00 Jahre geschätzt 
wird. In der Jugend hat der Baum eine tiefgehende Pfahlwurzel, die aber nament- 
lich auf Aueboden bald verschwindet , so dass vom fi.- — - 10. Jahre von einem starken 
Wurzelstock einige kräftige „Herzwnrzeln* in die Tiefe gehen nnd zahlreiche Seiten- 
wnrzeln flach unter der Erdoberfläche streichen. Das A u s s c h 1 a g v e r m ö g e n ans 
dem Stock wie ans dem Stamm ist sehr bedeutend und ebenso die Neigung zur Bildung 
von W ii r z e 1 b r n t , durch welche sie sich in Auewaldungen vornehmlich erhält. Die 
an dickwandigen Bastfaserbündeln reiche Rinde, anfänglich glatt und brännl ich grau, 
reisst im Staugenholzaltcr auf und bildet eine, später in auffällig rechteckige Stücke 
zerklüftete, an alten Bäumen vorwiegend tief längsrissige, dnnkelgraubraune, der Stiel- 
eiche ähnliehe Korke. Bei der Var. subeivsa bildet die Kinde an einzelnen Zweigen 
und schwächeren Aesten leistenförmige Korkllügel, die nach einigen Jahren abgestossen 
werden. Das ringporige Holz besitzt einen lebhaft choco ladebraunen Kern 
und gelblichen schmalen Splint und lässt auf dem Querschnitt die Markstrahlen mit 
blossem Auue nicht erkennen, dagegen verlaufen im Spätholz zahlreiche feine, unter- 
brochene Wellenlinien, welche aus einfachen Reihen enger GefÜssc bestehen. Die 
Hauptmasse des Holzes besteht ans dickwandigen Holzfasern. Das sehr wertvolle 
Holz ist grobfaserig, elastisch, zähbiegsam, sehr fest, schwer (0,74), sehr zähe, sehr 
schwerspaltig, ziemlich hart, von ausserordentlicher Dauer nnd sehr brennkräftig (0,80 
bis (UM». 

Das Verbreitung» gebiet der Feldulme unifnsst in Kuropa, wo ihr Optimnin 
südlich den Alpen liegt, die milderen Gegenden bis zum südlichen Schweden und Nor- 
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wegen. Sie ist ein Daum der Ebene und Flnsstäler, wo sie eingesprengt, hurst weise, 
oder auch als herrschende Holzart (z. B. in den Auenwäldern der Elbe) vorkommt, im 
Gebirge, wenigstens in Mittel- und Süddeutschland, kaum über 4O0—50O m emporsteigend. 
In bezug auf Hoden und Klima gehört die Feldulme zu den anspruchsvoll- 
sten aller unserer W a 1 d b ä u in e nnd verlangt zu vollkommener Entwickelung 
sehr mineralkräftige, tiefgründige, lockere und frische Böden und verträgt beinahe 
soviel Nässe wie die Esche; Bruchboden sagt, ihr nicht zu. Ebenso gehört sie zu den 
wännebedürftigsten Holzarten, ist aber, der Schwarzeile ähnlich, ein nur in mässigem 
Grade lichtbedürftiger Waldbaum. 

2. V 1 m u s m ontana W i t h e r i n g (syn. V. cainpestris Linnes Herbar. ; 
scabra Miller). B e r g u 1 m e , H a s e 1 u 1 m e , \V e i s s u 1 m e oder - r ii s t e r , von 
der Feldulme , mit der sie vielfach verwechselt wurde , durch folgende Merk- 
male zu unterscheiden: Laubknospen grösser und voller, dunkelbraun, auf 
dem Rücken rostbraun behaart. Blätter ebenfalls sehr vielgestaltig, kür- 
zer gestielt, grösser, 8 -10 cm lang, dünn, länger zugespitzt, scharf doppelt gesägt, 
die end*tändigcn (grössteni der Zweige oft. 3zipfelig, über der Mitte am breitesten, 
dunkler grün, oberseits mir wenig glänzend, beiderseits durch kurze, steife Behaarung 
rauh. Bei jungen, namentlich in starker Beschattung erwachsenen Bäumen sind diese 
Unterschiede am auffälligsten, nicht selten sind hier die Blätter am keilförmigen Grund 
kaum ungleich und hier wie namentlich an Ausschlaglohden erinnern die breiten Blätter 
oft an die Hasel. Blüten kurz gestielt (bis 1 mm), grösser als bei der Feldulme; 
S t a u bge f ä s se , meist 5, ungefähr doppelt so lang als das Perigon, mit violetten 
Staubbeuteln. Die kahlen , grösseren (bis 3 cm) Früchte sind meist oval und tragen 
das grünliche Xüsschcn meist in der Mitte des Flügels, den II a n d 
der oberen Einkerbung lange nicht erreichend. Im E n t w i c k c 1 u n g s- 
gang gleicht die Bergulme der Feldalme, ist aber in allen Teilen derber und kräftiger 
und erwächst gleichfalls zu ansehnlichen Bäumen mit teilweise abwärts geneigten Zwei- 
gen. Korkleistenbildung an jüngeren Zweigen tritt nur sehr selten auf. Die Borke 
ist mehr seicht, längsrissig, der Eiche sehr ähnlich, das Holz hat einen b l a s s b r a u- 
nen Kern und unterscheidet sich anatomisch dadurch vom Feldulmenholz, dass die 
engen Ge fasse des Spätholzes in z u s a m m e n h ä n g e n d e n wellenförmigen, breiteren 
Linien auftreten. Seine Güte ist wesentlich geringer; es ist lockerer und spliutreiclier, 
weniger fest und elastisch, etwas besser spaltbar, schwer (Ö,<>1>), minder brennkräftig. 
— Das europäische Verbreitungsgebiet der Bergulme, die in Deutschland zwar nur 
eiugesprengt oder horstweise auftritt, aber weitaus die verbreitetste Ulme ist, umfasst 
die nördliche Hälfte Europas, wo sie von Schottland und vom südlichen Schweden und 
Norwegen, sowie vom nördlichen Kussland bis zu den südlichen Alpen und Karpathen 
reicht. Die Bodenansprüche sind nahezu dio gleichen wie bei der Feldulme, doch geht, 
sie höher im Gebirge empor und begnügt sich mit geringerer Luftwänne. 

3. Ulm us e f f u s a Wi 1 1 d e n o w. Flatterulme. Effe. Iffe. Bast- 
rüster. Knospen spitz, schlank, zimmetbraun, kahl, durch dunkle Berandung ihrer 
Schuppen gescheckt. Junge Zweige dünn , hellbraun , meist glatt und glänzend, 
an Stockausschlägeii aber behaart, stets ohne Korkflügel. Blätter dünn, oberseits 
kahl oder etwas rauh, unterseits gleichmässig weich behaart, hinsichtlich der Grösse 
zwischen beiden vorstehenden Arten, in der Mitte am breitesten, am Grunde sehr 
unsymmetrisch, lang zugespitzt, scharf doppelt gesägt, Hauptzähue nach vorn gekrümmt. 
Blüten lang gestielt (bis 17 mm), in flatterigen B Usch ein, ca. 14 
Tage früher aufblühend. F r ü c h t e an 3—4 cm langen Stielen hängend, kleiner als 
bei vorigen (bis 1'/» cm), mit central gelagertem Nüsseken und deutlich ge- 
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w i in p e r t e in F I ü ge 1 r an d. Bewurzelung ziemlich tief, mit oft mächtigen 
Wurzelanliiufeu. Der Wuchs ist etwas rascher als bei der Feldalme, sie erwächst, 
ebenfalls zu stattlichen Bäumen mit etwas schlankerem Stamm nnd breiter, lockerer, 
unregelmässiger, reichästiger Krone. Der St ockausschlag ist reichlich ; die Nei- 
gung zu Wnrzelbrut scheint verschieden, im allgemeinen aber bedeutend zu sein. 
Die Rinde bildet eine nur mässig dicke , längsrissige , graubraune , fortwährend in 
flachen gekrümmten Schuppen abblätternde Borke. Das H o 1 z hat breiten Splint, 
schwach lichtbraunen Kern. spez. Gewicht O.Oti und steht in seinen technischen Eigen- 
schaften den beiden anderen Arten erheblich nach, bildet aber häufig sehr schöne -Ma- 
serungen. Je heller der Kern, desto geringwertiger pflegt das llmenholz überhaupt 
zu sein und umgekehrt. Anatomisch ist es durch feine, aber deutliche Markstrahlen 
und durch fast ununterbrochene w e 1 1 e n f ö r m i g e B ä n d e r von engen Ge- 
lassen im Spät holz ausgezeichnet und infolge dessen lockerer. Die Flnttcrulme ist ein 
Baum Mitteleuropas; auf den südlichen Halbinseln sowie in Glossbritannien und 
der skandinavischen Halbinsel fehlt sie; last ausschliesslich auf die Ebene beschränkt, 
findet sie sich, im allgemeinen nirgends häutig, an ähnlichen Standorten wie die Feld- 
ulme, ist aber in ihren Bodenansprüchen etwas bescheidener und kommt noch auf leich- 
terem sandreichem Boden und auf moorigen Standorten fort. 

4. Ulrans americana Linne. Amerikanische Time, fast im ganzen 
atlantischen Amerika verbreitet, ebenfalls sehr variabel, der Flatterulme ähnlich, mit 
unterseits ebenfalls weichhaarigen, am Grunde aber weniger ungleichen, auf dein Kücken 
der Randzähne oft nur einmal gezähnten Blättern, deren Seitenrippen nach Mayr vor 
dem Eintritt in die Zahnspitze jeweils einen kräftigen Nerv nach der Zahnbasis ab- 
geben, mit am Rand gewimperten Früchten, deren Nüsschen der Flügelcinkerbung dicht 
anliegt, erreicht in ihrer Heimat auf bestem Standort bis 3f» m Höhe und 1 m Stärke, 
während ßie auf trockenen Standorten niedrig bleibt. Bei uns vollkommen hart, selbst 
in Norddeutschland und auf geeigneten Standorten die gleichen Dimensionen wie in 
ihrer Heimat erreichend, wurde diese llme bei uns vielfach, namentlich in den (»Oer und 
70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts und besonders in Ost- und We-stpreussen 
forstlich angebaut. Da ihr sehr schwerspaltiges Holz nur ein spez. Gewicht von O.tiö 
und einen hellbraunen Kern besitzt, will man neuerdings mit Recht nichts mehr von 
ihr wissen. 

§ 78. Celtis australis Linne Gemeiner Zürgelbaum (franz. 
Micocoulier). Knospen gerade über den Blattnarben. Blätter 2zeilig, ö -20 cm 
lang, s c h i e f-eilanzettlich, lang zugespitzt, unterseits kurzhaarig, am Rande 
einfach gesägt, am Grunde handnervig, indem vom keilförmigen Grunde neben der 
Mittelrippe je ein kräftiger Seitennerv bis gegen die Mitte des Randes läuft. Blüten 
lang und dünn gestielt, einzeln (oder zn 2— :i) in der Achsel diesjähriger 
Ii a u b b I ä 1 1 c r. Frucht eine ca. 1 cm grosse, anfangs orangegelbe, später bra u n- 
violette kugelige Steinfrucht mit spärlichem, geniessbarem Fleisch. — Der 
gemeine Zürgelbaum ist eine süd europäische Holzart, welche in den südlichen 
Alpenländern, in Italien, Croatien und Südungarn die Nordgrenze seiner Verbreitung 
findet, mit Ausnahme Süduugarns hier meist nur vereinzelt in sonnigen Lagen auttritt 
und langsam sich entwickelnd in 100—20(1 Jahren 15—20 m hohe Bäume mit grosser 
rundlicher Krone bildet und ein vielhundert jähriges Alter erreichen kann. Sein Holz, 
im Splint gelblich, im Kern grau, atlasglänzend, von der Struktur der rimcnhölzer, 
aber mit deutlichen Markstrahlen, ist ein vorzügliches Werkholz vom Gewicht 0,7ö bis 
0,82. das an Zähigkeit alle europäischen Holzarten übertrifft. 
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0 e 1 1 i s o e c i d c n t a 1 i s L i n n e" , der amerikanische Z ü r g c 1 b a n m, 
ein in ganz Nordamerika mit dem Optimnm im feuchten Flussgebiet des Mississippi 
heimischer Baum mit nach Mayr ziemlich geringwertigem Holz , mit beiderseits 
kahlen oder nahezu kahlen, bis 9cm langen, variablen Blättern und ungeniessbaren 
rötlichbraunen Steinfrüchten, ist bei uns frostharter und vielfach als Zierbaum angepflanzt, 

Z e 1 k o w a K e d k i T) i p pel (syn. Planera aenminata Planchon). K ed k i , der 
wertvollste Laubholzbaum Japans, dort in der Kdelkastanienzone heimisch. Leittrieb 
dünn, schief gestellt. B 1 ä 1 1 e r spitzeiförmig , m e i s t g 1 e i <• h s e i t i g , -sehr kurz 
gestielt, grob stachelspitzig, gekerht-gesägt, g 1 e i c h m ä s s i g f i e d e r n e r v i g mit 
meist K) Nervenpaaren, an fruchtbaren Zweigen ca. M H cm, an unfruchtbaren <> 12 cm 
lang. Blüten meist eingeschlechtig, unscheinbar, sitzend an kurzen Seitenzweigen, 
die niütinlicheii einzeln in den oberen Blattachscln , die weiblichen in H - ögliedrigen 
Knäueln am unteren, blattlosen Teil der Triebe. Frucht eine kleine schiefkugelige 
Steinfrucht, den Nüsschen der Hainbuche ähnlich Das feinfaserige Holz dieser in 
Japan sehr raschwüchsigen L i c Ii t Ii o 1 z a r t , die sehr starke Dimensionen er- 
reicht, hat einen dunkelbraunen Kern und wird in seiner Heimat höher geschätzt als 
das der dortigen, unserer Zerreiche vergleichbaren Kichen. In Deutschland 
in den Kreis der forstlichen Anbanversuche gezogen, hat sich die Keaki bis jetzt be- 
währt, ist auch bei uns raschwüchsig, in 8 Jahren ca. 4 m hoch, und stellt, wie zu 
erwarten, ziemlich hohe Ansprüche an Bodengüte und Wärme, ähnlich der Carya alba. 
Die Früchte besitzen meist grosse Keimfähigkeit, laufen nach cn. 4 Wochen auf 
und die jungen Bilanzen werden im 1. .Tahre 20 -25 cm hoch. Im Freistand geht das 
Bäumchen frühzeitig in die Aeste. Kine Pfahlwurzel fehlt, gleich nach dem Yerschulen 
bilden sich 5~ti kräftige Herzwurzeln aus. Der junge Baum verlangt volles Licht 
von oben und Seitenschutz; milder kräftiger Lehm oder frischer sandiger Lehm sagt 
ihm am besten zu. 

§79. Vi sc um albnm Linne. Gemeine M i s t e 1 (franz. Gull ans der 
ca. i'iOO ineist tropische Arten umfassenden Schmarotzelfamilie der Loranthac.ee n. 
Immergrüner. 2häusigcr, sehr ästiger, rundlicher Busch mit glatter oder querrunzeligcr 
gelbgrüner Binde ohne Korkbildung, mit gegenständigen, lederigen, länglichen, abgerun- 
deten dunkel- oder gelblichgrünen Blättern an den Knden der Gabeläste. 
Blütezeit je nach Klima vom Februar bis April. Die weissen oder gelblichen Beeren 
mit sehr klebrigem Fleische reifen im Dezember oder im nächsten Frühjahr und wer- 
den durch Vögel i Misteldrossel i verbreitet. Die Keimwnrzel der an der Binde der 
Nährbäume angeklebten Samen bildet zunächst auf der Kinde eine flache Haftscheibe, 
ans deren Mitte dann eine kegelförmige Sautrwurzel hervortritt und die Rinde bis zum 
Holzkörper radial durchwächst, ohne in denselben einzudringen. Ans der 
Basis dieses ersten „Senkers" entspringen einige flach in den jüngsten Kinden- 
schichten ausserhalb des Cambiums weiterwachsende und seitlich mit den Kindenzellen fest, 
verwachsende Seiten wurzeln, die „R i n d e n w n r z c I n", welche sich alljährlich wenig 
verlängern (bei der Kiefer im Durchschnitt 0.75, bei der Tanne 1.7 cm) und alljährlich 
einen bis höchstens zwei, oft nur alle 2 Jahre einen neuen Senker bilden, so dass die 
Senker in Längsreihen zu stehen kommen. Die Spitze der Senker geht in Dauergewebe 
über, wenn sie an der Grenze des Holzköipers angelangt ist und gelangt in das Holz, 
indem sie vom nächsten Jahresring umwachsen wird. In der Kegion des jeweiligen 
Cambiums dagegen bleiben die Senker wachstumsfähig und verlängern sich so alljähr- 
lich, genau wie ein Markstrahl, um die Dicke eines Jahresringes und das Ende der 
Senker kommt alljährlich um einen Jahresring weiter (unter günstigen Umständen bis 
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40 und mehr) in das Holz hinein. Die Senker nehmen mit ihren .Seitenflächen, soweit 
sie im wasserleitenden Holze stecken, Wasser auf und sterben an den Enden erst ab, 
wenn sie ins Kernholz kommen, wo sie radial verlautende Löcher hinterlassen. Später 
werden die Tragäste krebsartig verunstaltet, weil endlieh auch die Basis der alten, 
breiten, dicht beisammenstehenden Senker in Dauergewebe übergeht und so ein weiteres 
Dickenwachstum der Aeste an den Ansatzstellen der Husche verhindert. An den Kin- 
denwnrzeln, die von der Basis des Husches ans nach dessen Absterben auch allmählich 
absterben, entspringen als echte Wurzelbrut zahlreiche Adventivknospen, welche neue 
Büsche (vielfach einen ganzen Bestand) erzengen. Das Abschneiden der Mistclbüschc 
ist nur dann von Erfolg, wenn die Aeste so weit entfernt werden, als die Riudenwur- 
zeln reichen. — Unter den Waldbänmen schmarotzt die in ganz Europa östlich bis 
Memel verbreitete Mistel am häutigsten auf Kiefern und Tannen, Happeln, Linden, 
Hirn- und Apfelbäumen, lind et sich aber gelegentlich auch auf den meisten anderen und 
ist se h r selten auf Eichen, Uirchen. Gedern und Eiben, während sie auf der Fichte fehlt. 

Loranthus europaeus Linn 6. Gemeine Riemenblume, auch 
„E i c h e n m i s t e 1- genannt, mit dnnkler. schwärzlicher Kinde und deutlich gestielten 
s ii in m e r g r ü n e n Blat tern, deren Haare auch im mittleren Teile der Gabeläste stehen, 
ist ein siidosteuropüischer Schmarotzer der Eiche und Edelkastanie. Ihre S a n g- 
w u r z e 1 n wachsen nur im jeweils jüngsten Holze ohne Senkerbildung und 
rufen bis kopfgrosse knollige Verdickungen an den befallenen Aesten hervor. In Deutsch- 
land ist sie vereinzelt in Sachsen gefunden worden, während sie in Oesterreich, nament- 
lich in den südöstlichen Staaten, nicht selten ist. 

$ 80. Aus der den Rannnculaeeen nahestehenden Familie der Magno- 
liaceen, ausgezeichnet durch die in der Knospe tutenförmig geschlossenen und 
die jungen Blattanlagen einhüllenden Nebenblätter und durch vereinzelte Oelzellen in 
Mark. Kinde und Blättern, sind folgende beide Arten bei uns versuchsweise angebaut 
worden : 

M a g n o 1 i a h y p o 1 e u c a S i e b o l d et Z u c c a r i n i. H 6 n o k i , Japa- 
nische Magnolie. Blätter oval-eiförmig, sehr gross (15 25 cm lang), unter- 
seits weiss lieh mit 12 — 20 Nervenpaaren. Blüten 12 — 15 cm im Durchmesser, 
gclblichweiss. mit scharlachroten Staubfäden, mit dem Laubansbruch aufblühend und 
schon an 20jährigen Bäumen erscheinend. Die klimatischen Bedingungen dieses präch- 
tigen, raschwüchsigen, japanischen Baumes entsprechen denjenigen der Stieleiche 
in Deutschland. Enge, wanne Täler der Mittelgebirge mit frischem, kräftigem Boden 
könnten nach Mayr das Optimum dieser lichtbedürftigen Holzart bilden. Der Wert 
des vortrefflichen, sehr geradfaserigen, frisch graugrünen, trocken olivengrünen Holzes 
von sehr schöner Färbung und vom spez. Gewicht 0,55 —0,50 liegt in seiner Elastizität; 
es wird zu Gegenständen, die sich nicht werfen und nicht reissen dürfen, verarbeitet. 
Im Schluss bildet der Baum einen astreinen walzigen Schaft und erreicht 30 m Höhe 
und darüber. Die Samen müssen in der fleischigen Fruchthülle oder im Zapfen be- 
lassen werden, wenn sie ihre Keimfähigkeit auf der Reise uach Europa nicht verlieren 
sollen. 

L i r i o d e n d r o n t u 1 i p i f c r a Linn» 1 . T u 1 p e n b a u m. Knospen zu- 
sammengedrückt eiförmig, einem dicken Vogelschnabel ahnlich, über rundlichen Blatt- 
narben an glänzend griinlichbraunen Trieben. Blätter langgestielt, bis 10cm lang 
und zuweilen noch breiter. 41appig, an der Spitze mit stumpfwinkeligem Einschnitt ab- 
gestutzt, vor dem Laubfall goldgelb. Blüten im Juni und Juli, tulpenähnlich, ca. H cm 
Durchmesser, grünlichgelb, aussen orangefarben. — Dieser im östlichen Nordamerika 
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heimische, raschwüchsige Baum erreicht in seinem Optimum, den südlichen Tälern 
des Alleghaniegebirgs nach Mayr nicht selten 60 m Höhe und 4 m Durchmesser. Das 
leichte (0,o2- -0,62), ziemlich grobfaserige, glänzende, weiche, ziemlich leichtspaltige und 
biegsame, sehr dauerhafte Holz mit grünlichgelbem bis grünbraunem Kern ist in seiner 
Heimat als Konstruktionsholz sehr geschätzt. In Europa schon 1663 eingeführt, hat 
sich der Tulpenbaum in Süd- und Mitteldeutschland als vollständig hart erwiesen, ge- 
deiht auch noch in Norddeutschland, ist in Parks und Anlagen vielfach angepflanzt und 
schon in über 30 m hohen Exemplaren in älteren Anlagen vorhanden. Der Baum ver- 
langt zu gutem Gedeihen tiefgründigen frischen Boden und darf nur in angetriebenem 
Zustand (Ende April, Anfang Mai) unter besonders sorgfältiger Behandlung der Wurzel 
verpflanzt werden. 

§ 81 . C e r c i d i p h y 1 1 u m j a p o n i c u m S i e b o 1 d et Zaccarini, K ä d- 
s u r a . J u d a s b 1 a 1 1 b a u ui aus der Familie der Troclmdendraceae, auf 
frischein kräftigem Boden in Flussauen. an Bachufern, im Klima der Wallnuss nnd der 
Eichen mit Buchen in Japan Bäume von 30 m Höhe mit astlosem Schaft von 13 m 
liefernd, kommt in seinen Ansprüchen der Esche am nächsten. Blätter gegen- 
ständig, ca. 4— cm lang, rot gestielt, untere rundlich herzförmig, obere elliptisch, 
alle klein gekerbt, handnervig, beim Aufbrechen zart rosa, später oben dunkel-, unten 
hellgrün mit roten Nerven, im Herbst grell scharlachrot. Die Kurztriebe entwickeln 
auch am zwei- und mehrjährigen Zweige nur 1 Blatt. Blüten unscheinbar, nackt. 
2hänsig. Holz geradfaserig, mit hellbräunlichera oder gelblichem Kern, vom spez. 
Trockengewicht 0,49, makroskopisch einem Nadelholz täuschend ähnlich, von grosser 
Feinheit und Gleichmassigkeit, für Bauten sehr geschätzt. — Der raschwüchsige Banin 
(bei uns in ä Jahren 3,5 m) gedeiht bei uns anscheinend gut, besitzt ein aus vielen, kräf- 
tigen Seiten- und sehr zahlreichen, äusserst feinen Faserwnrzeln bestehendes Wurzel- 
system, verlangt, grosse Vorsicht beim Verpflanzen, neigt frühzeitig dazu, schon vom 
Boden an mehrere Schäfte zu entwickeln (grosses Stockausschlagvermögen!) und bean- 
sprucht frischen, kräftigen, lehmhaltigen Boden und bedeutende Sonnenwärme. Bis jetzt 
bei uns, trotz frühzeitigen Austreibens, frosthart. 

§ 82. C 1 e in a t i s v i t a 1 b a Linne, die gemeine Waldrebe ans der 
Familie der K a n u n c u 1 a c e ae , klettert in der südlichen Hüllt* Knmpas an 
Baumen und Strauchern, mit ihren Blattstielen sich festrankend, bis zur Höhe von 5 
und 6 m empor und kann durch Ueberlagern junger Holzpflanzen schädlich werden. 

B e r b e r i s vulgaris L i n n 6 , der gemeine Sauerdorn »»der die 
Berberitze, aus der F a in i 1 i e d e r B e r b e r i d a c e a e, bildet dichtbestockte 
1— 27* m hohe Büsche. Die Blätter der rutenförmigen Langtriebe sind zu 3teiligen 
Dornen umgewandelt, in deren Achseln die laubblatt tragenden Kurztriebe mit endstän- 
digen gelben Blütentranben stehen. Die Pflanze liefert zwar dichte, undurchdringliche 
Hecken, ist aber hierfür nicht zu empfehlen, weil sie der Zwischenwirt des Getreide- 
rostes ist. Sie findet sich an lichten Waldrändern, in Hecken und Gebüschen zerstreut 
in ganz Europa, besonders häutig aber in den Alpen. 

Aus der F a m i 1 i e der Saxifragaceae, l'nterfam. Ribesioideae, kom- 
men R i b e s Grossularia 1 • i n n e" , die Stachelbeere, bis 1 m hohe Büsche 
bildend, deren einjährige Langtriebe wie bei Berberis nur 1 -3 teilige Blattsta- 
cheln tragen, in deren Achseln die mit rundlich 3^51appigen Blättern besetzten 
Kurztriebe stehen , Ribes petraoum Wulfen, die stachellose Felsen- 
Johannisbeere mit anfangs aufrechten, spitter hängenden Blütentrauben und 
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Deckblättern, die länger als die Blütcnstiele sind, ebenso hoch wie vorige 
werdend und namentlich R i b e s a 1 p i n u m L i n n (• , die Alpen-Johannisbeere, 
gleichfalls stachellos, mit anfrechten Blütenständen und kürzeren Deckblättern, bis 
2'/a m hohe Sträncher bildend, gelegentlich am Waldrand und auch als l'nterholz im 
Walde vor. 

$ 83. Aus der nahe verwandten Familie der Platanaceae. die nur die 
Gattung P 1 a t a n u s enthält, sind zwei schwer zu unterscheidende variable Arten, die 
von manchen Autoren nur als Varietäten einer einzigen Art, Piatanns vulgaris, ange- 
sehen werden, häutig als Park- und Strassenbäume bei uns angepflanzt. Platanus 
«« r i e n t a 1 i s Linne, die orientalische Platane ans Kleinasien und P 1 a- 
t a n n s o c. e i d c n t a 1 i s Linne, die amerikanische Platane aus Nordamerika. 
Knospen vom kegelförmig hohlen Blattstiel bis zum Laubfall umschlossen. Blätter 
denen des Bergahorns ähnlich, meist »lappig, 12—25 cm lang, einzeln stehend, mit 
grossen, den Zweig oberhalb der Blattbasis tutenförmig umschliessendcn. bald abfallen- 
den N e b e u b I ü 1 1 e r n und f u s s f ö r in i g e r B 1 a 1 1 n e r v a t u r (die Hauptnerven 
der beiden .Seitenlappen entspringen ans den Hanptnerven der mittleren läppen). Blü- 
ten einhäusig eingeschlechtig, an hängenden Stielen seitenständige Köpfchen bildend: 
w e i b I i c h e nach der Befruchtung sich vergrössernd zu ca 3 1 /« cm grossen, verholzten, 
kugeligen, warzigen F r u e h t . s t ä n d e n. Der Laubansbruch findet Ende April oder 
Anfang Mai statt, die Blütezeit ist im Mai oder Anfang Juni, die Samenreife im Okto- 
ber. Der Same keimt 3 — 4 Wochen nach Aussaat. Die gelblich- oder grünlich-grau- 
braune R i n d c verwandelt sich frühzeitig in eine sehr charakteristisch e. 
Blätterborke, die sich fortwährend in grossen, dünnen Blättern abschilfert, so dass der 
Platanenstamm immer gescheckt erscheint. Das zerstreut porige Holz ist röt- 
lichweiss, dem Rotbuchenholz ähnlich, die sehr gleichmüssig zerstreuten (Jefässe mit 
blossem Auge kaum zu erkennen, alle Markstrahlcn sehr scharf, breit und nahe 
beisammenstehend, so dass V»— 1 /' der Holzfläche von den Markstrahlen eingenommen 
wird; als Nutzholz ist es etwas mehr als das Rotbuchenholz geschützt, grobfaserig, 
mittelschwer (0,63). ziemlich hart, äusserst schwer* palt ig, sehr zäh. mässig schwindend, 
nur im Trockenen von einiger Dauer, von grosser Heizkraft. Die sehr raschwüch- 
sigen Bäume haben eine tiefgehende und weitstreichende kräftige Bewurzelung 
und bilden bei uns stattliche 20 30 m hohe, geradschaftige Bäume mit mächtiger, breit 
ausladender, starkästiger Krone, reinigen sich ziemlich hoch hinauf von Aesten und 
können auf günstigen Standorten riesige Dimensionen und (orientalis) ein angeblich 
mehrtausendjähriges Alter erreichen. Beide Platanen verlangen zu ihrem Gedeihen 
einen tiefgründigen, lockeren, humusreichen, feuchten Boden und geschützte Lagen, ent- 
sprechend ihrem Vorkommen an Flussufern in ihrer Heimat. Trockene Böden, insbe- 
sondere Kalkböden und sehr nasse Uigen sagen ihnen nicht zu. Als ausgesprochene 
Lichtholzarten, die mit weit ausgebreiteter, zwar dünner belaubter, aber grossblätteriger 
Krone den Hoden etwa so dicht wie die Rotbuche beschatten, sind sie trotz Rasch- 
wüchsigkeit und Massenproduktion keine eigentlichen Waldbäume, da sie sich weder 
zum Hoch waldbetrieb noch als Oberständer im Mittelwalde eignen; sie verdienen aber 
Anpflanzung an Bestandesrändern und an Wegen. 

P. orientalis hat grosse Borkeschuppen, meist tief .'dappige Blätter mit 
gestutzter oder herzförmiger Basis . seltener 3- oder ftlappige mit keilförmiger Basis, 
abstehende A es te und zwei oder mehr weibliche Köpfchen an gemeinsamem Stiel: 
P. occidentalis dagegen hat kleine Borkeschuppen, meist seicht 3- (seltener 
etwas 5- »lappige, ziemlieh klein gezähnte Blätter, die am Grunde in der Regel abge- 
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rundet, Heltener abgestutzt und meist in den Blattstiel vorgezogen sind. Die weiblichen 
Köpfchen stehen in der Kegel einzeln. Der Baum ist frostharter als orientalis. 

§ 84. Die grosse, ca. '2000 Arten umfassende Familie der Rosaceen hat 
fast stets regelmässige, oberständige oder halboberständige (perigyne) Blüten mit meist 
n Kelch-, ö Blumenblättern, zahlreichen Staubgefässeu und einem, wenigen oder vielen 
apocarpen Fruchtknoten. Blätter meist wechselständig mit Nebenblättern. Von den 
4 L'utert'amUien kommen hier im wesentlichen nur die Pomoideae und Prunoideae in 
Betracht, während die Spiraeoideae mit der Gattung Spiraea in Südosteuropa, die Iio- 
soideae mit den Rosen, Brombeeren und Himbeeren lediglich als Forstunkräuter zu er- 
wähnen sind, von denen die letzteren, namentlich auf Kahlschlägen, oft verdämmend 
auf den jungen Holzwuchs wirken. 

1. Unterfamilie Pomoideae. Weist 2 5 (seltener 1) Fruchtknoten, 
unter einander und mit dem sie umgebenden Achsenbecher verwachsen und daher unter- 
ständig. Frucht eine vom Kelche gekrönte Apfelfracht, deren Fächer entweder 
pergamentartig dünn (Kernapfel) oder dick und hart (Steinapfel) sind. Das 
zerstreutporige Holz, dessen Jahresringe in der Spätholzzoue gewöhnlich dunk- 
ler gefärbt sind, enthalt sehr zahlreiche, gleich in ässig über den Jahresring ver- 
teilte, einzelnstehende, kleine Gefässe, die, ebenso wie die sehr zahlreichen, feinen Mark- 
strahleu, mit blossem Auge nicht mehr zu erkennen sind. 

1. Crataegus monogyua Jacquin, der eingriff elige Weissdorn 
oder Hagedorn (franz. Aubcpine) , hat mit blattwinkelständigeu Dorneu besetzte 
Laugtriebe und häufig in Dornen endigende Seitenzweige, ca. 3—7 cm lange, viel- 
gestaltige, meist tief 3—7 spaltige oder -teilige , untersei ts blaugrüue 
Blätter mit, wenigstens im untern Teil, nach auswärts gebogenen Seiten- 
nerven, sehr grosse, an unfruchtbaren l^angtrieben bleibende, nierenförmige, zerschlitzte 
oder gesägte Nebenblätter, weisse (nur bei Kulturvarietäten rosa) Blüten mit 
roten Staubbeuteln und einem Griffel in aufrechten, zusammengesetzten Trugdol- 
den, ca. 14 Tage später als oxyaeantha aufblühend. Früchte eiförmig, scharlachrot 
mit n u r eine m Steinkern. Die im Frühjahr gesäten Früchte liegen über. — Der 
eingrifl'elige Weissdorn ist ein trägwüchsiger, sperriger Strauch von 1—3 m Höhe mit 
sehr langen, wenig verästelten Wurzeln, seltener ein Baum mit spannrückigem Stamm, 
der unter günstigen Umständen auf nahrhaftem, kalkreichem Boden bis 10 m Höhe und 
2 tn Umfang sowie ein mehrhundertjähriges Alter erreichen kann. Er findet sich in 
ganz Europa (und weit darüber hinaus) , mit Ausnahme des hohen Nordens und äus- 
serten Südens, in Mittel- und Südeuropa häutiger als oxyaeantha, in Hecken, Gebüschen, 
an Waldrändern und als Unterholz in Mittelwäldern der Ebene uud des Hügellandes 
und steigt im Gebirge an sonnigen Berghängen bis ca. 900 m empor. Er verträgt den 
Schnitt sehr gut und schlägt sowohl aus dem Stock wie den verschnittenen Aesten und 
Zweigen sehr kräftig aus und eignet sich bei seiuen sonstigen Eigenschaften vorzüglich 
zu lebenden Hecken. Das matt fleischrote Holz ohne gefärbten Kern zeigt häutig 
zahlreiche Marknecke, ist sehr feingebaut, sehr hart, »ehr schwcrspaltig, stark schwin- 
dend, vom spez. Gewicht 0,«O- 0,88 und wird namentlich zu Drcchslerarbeiten verwendet. 

2. Crataegus oxyaeantha Linne - , der gemeine Weissdorn oder 
Hagedorn, ist dem ersteren i n j e d e r Beziehung sehr ähnlich nud unter- 
scheidet sich durch ebenfalls sehr vielgestaltige, meist weniger tief geteilte und selbst 
ungeteilte, unter seits g e 1 b 1 i c h g r ü n e Blätter, mit, wenigstens im unteren Teil, 
nach einwärts gebogenen Seitennerven, 2- (selten 3 -) g r i f f I i g e 
Blüten und kleinere , 2 s t e i n i g e F r ü c h t e. Er ist ebenso verbreitet wie der 
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eingrifflige und im allgemeinen in der nördlichen Hälfte Europas häutiger, in der süd- 
lichen seltener. 

Ein Bastard zwischen beiden Arten verbindet die Griffelzahl von monogyna 
mit dem Blattbau von oxyacantha. 

3. Crataegus p e n t a g y n a W a 1 d s t e i n et K i t a i b e 1 mit 5 Griffeln und 
zottigen bis weisswolligen Blütenstielen und roten Früchten und 4. C. nigra Wald st. 
et Kit. mit unterseits graurilzigen. 7 — i» lappigen Blättern und schwarzen kugeligen 
Früchten sind südosteuropäische Sträucher. welche auf ähnlichen Standorten wie die 
ersteren im südlichen Ungarn etc. vorkommen. 

Mespilus germanica Linne, die geineine Mispel (franz. Neflier), 
angeblich aus Persien stammend, wird in ganz Süd- und Mitteleuropa kultiviert und 
ist mitunter auf nahrhaftem Boden in schattigen Lagen iu Hecken, Gebüschen und 
Waldrändern verwildert und zwar meist als mit kurzen geraden Dornen besetzter 
Strauch , während die Kulturpflanze unbewchrt ist. Die Blätter sind länglich-lan- 
zettlich, meist, ganzrandig, oberseits flaumig dunkelgrün, unterseits grau bis weisstilzig. 
die einzeln stehenden, grossen (3^4 cm), von den wollig tilzigen Kelehzipfelii ül>er- 
ragten Blüten weiss mit purpurroten Staubbeuteln. Steinapfel bis 3 cm gross, 
niedergedrückt, kugelig, braun, mit 5 Kernen. Sie ist langsamwüchsig und liefert 
ein zähes Holz. 

1. Cotoneaster vulgaris L i n d 1 e y . die gemeine B e r g m i s p e 1, 
ein höchstens 2 m hoher Strauch, an steinigen und felsigen, sonnigen bebuschtcn Hügeln, 
sowie an ähnlichen Plätzen iu Laub- und Mittel Wäldern, vorzugsweise auf Kalk, durch 
ganz Europa zerstreut, im Norden selten, im Süden entschiedene Gebirgspflanze, steigt 
in den Alpen bis über 2000 in und hat kleine, meist nur 2 — 3 cm lange, sehr kurzge- 
stielte, eiförmige, oberseits kahle, nnterseits dicht grau- bis weisstilzige Blätter und 
2— äblütige, etwas hängende Doldentrauben mit kleinen, glockigen, rosa gefärbten 
Blüten und crbseugrosBen. scharlachroten Steinäpfeln. 

2. Cotoneaster tomentosa Lindley, die filzige Bergmispel, 
auf die Südhälfte Europas beschränkt, mit dem südlichen Süddeutschland als Nord- 
grenze, bewohnt ähnliche Standorte, steigt aber im Kalksteingebirg etwas weniger 
weit empor und unterscheidet sich von der ersteren durch auch oberseits flaum- 
haarige, etwas grössere Blätter, vielblütige, meist aufrechte Trugdolden und 
etwas stattlicheren Wuchs. 

§ 85. Pirus Malus Linne (Syn. M a 1 u s c o m in u n i s Lamarck). der 
Apfelbaum. Holzapfel. W i 1 d a p f e 1 (franz. Ponnnier). vielfach nichts anderes 
als* ein verwilderter Apfelbaum, ist forstlich von untergeordneter Bedeutung, ein sehr 
trügwücbsiger kleiner Baum mit meist nur 2 4 in (- 7 m) hohem , spannrückigem 
Stamm und tief angesetzter, sperriger, unregelmässiger Krone. Durch die zahlreichen, 
allseitig abstehenden, in eine spitze Endknospe oder einen Dorn auslaufenden Knrz- 
triebe ist er im Winter „borstig wie ein Keiler". Blätter spitz eiförmig, variabel, 
gezähnt, ca. 3 5 cm lang, meist ca. doppelt so lang als ihr Stiel, mit wenigen 
(ca. 4), nnterseits vortretenden Seitenrippen, oberseits kahl, unterscits kahl bis 
filzig. Blüten aussen zartrosa, innen weiss. Staubbeutel gelb. Früchte 
ca. 4 cm grosse kugelige, grüne bis gelbe, oft rotbackige „ Kernäpfel **. An Waldrändern 
oder als Unterholz ist er durch ganz Europa mit Ausnahme des hohen Nordens zer- 
streut und bevorzugt einen kräftigen, kalkreichen, nicht zu feuchten Boden und lichten 
Stand. Die Kinde bildet an älteren Bäumen eine hellfarbige in dünnen Schuppen 
abblätternde Borke. Das rötliche Holz hat einen d u n k e 1 r o t b r a u n e n 
K e r n mit zahlreichen dunkeln Markflecken, ist feinfaserig, ziemlich matt, schwer (0,77), 
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ziemlich hart, schwerspaltig, mittelbiegsam, schwach elastisch, ziemlich fest, »ehr wenig 
dauerhaft, ziemlich brennkräftig, stark seh w i n d e n d. Es wird weniger geschätzt 
als das Birnbaumholz. 

2. Pirus communis Linn 6, die Holzbirne, (franz. Poirier), ebenfalls 
vielfach nur eine verwilderte Kulturbirne, spielt als Waldbaum nur eine untergeordnete 
Rolle, bildet aber grössere, auch sehr langsam wüehsige Bäume (unter sehr günstigen 
Verhältnissen bis l(i und 20 m Höhe und 50 cm Stärke) mit tiefrissiger, in nahezu 
würfelförmige kleine Stücke geteilter Borke und massig ausgebreiteter Krone, die vor- 
wiegend von aufgerichteten Aesten gebildet wird, deren Langtriebe mit einer spitzen 
Kndknospe. oder mit einem Dorn abschliessen und zahlreiche domspitzige Kurztriebe 
tragen. Die Blätter sind rundlich oder eiförmig, kurz zugespitzt, kleingesägt, un- 
gefähr so lang als ihr Stiel, mit ziemlich zahlreichen (ca. 8) unterseits kaum vor- 
tretenden Seitenrippen, oberseits glänzend dunkelgrün, unterseits heller, in der Jugend 
wollig behaart oder fast kahl. Blüten weisse stattliche Dolden am Ende belaubter 
Kurztriebe. Früchte rundlich bis birnförmig. sehr herb, reich an Steinzellnestern. 
Die geographische Verbreitung und die Standorte und Standorteansprüche sind die 
gleichen wie beim Holzapfel, doch ist die Holzbirne etwas häutiger und erlangt im 
Freistand oft eine sehr stattliche Grösse. Sie steigt in der Schweiz bis etwa HOO, 
in Tirol bis 1500 m empor, während der Holzapfel dort bis ca. 1000 bezw. 1350 m 
beobachtet wurde. Das Holz ist nicht ganz so feinfaserig, wie das des Holzapfels, 
bräunlichrot, meist mit Marktlecken, ohne gefärbten echten Kern, aber häutig 
mit Fanlkern, matt, schwer (0,73). hart, schwer spaltbar, mittelbiegsam, schwach 
elastisch, ziemlich fest, zJihe, sehr gut nach allen Richtungen hin schneidbar, mässig 
schwindend (höchstens 4,5 °/o), im Trocknen ziemlich dauerhaft, hei/kräftig. 

$ 8G. Die vielfach mit Pirus vereinigte G a 1 1 u n g Sorbus. Eberesche, 
unterscheidet sich nur durch unbewehrte Zweige, meist zusammengesetzte oder tiefge- 
lappte Blatter, kleine Blüten in reichblütigen Blutenständen und meist 2— Ifächerige 
Früchte. 

Sorbus aueuparia Linn 6, gemeine Eberesche, Vogel beerbau m 
(franz. Sorbier). Knospen gross, schwarzviolett, filzig. Blätter 10— 20 cm lang, 
unpaarig gefiedert mit 5—8 Paar fast sitzender, schmal elliptischer, gespitzter, 
scharf gesägter, glanzloser, oben dunkel-, unterseits matthellgrüner, 3 5 cm langer 
Blättchen, in der Jugend weisswollig, ausgewachsen meist kahl. Blüten mit meist 
3 Griffeln, in grossen, konvexen, reich zusammengesetzten Trugdnlden. Früchte 
klein, kugelig, ca. 7- -tt mm, anfangs gelb, dann leuchtend scharlachrot, mit meist 3 
Kernen, die nach einigen Wochen bei Frühlingssaat keimen. — Die Mannbarkeit der 
in der Jugend raschwüchsigen, aber bald nachlassenden Bäume tritt frühzeitig, schon 
mit ca. 20 Jahren ein und trägt dann der Baum fast alljährlich reichlich Früchte. 
Im allgemeinen ist der Höhenwachs der ziemlich lichtbedürftigen Holzart vom ca. 20. 
Jahre ab ziemlich langsam, mit 10-1(5 m Gesamt höhe abschliessend. Die Lebens- 
dauer überschreitet selten 80 Jahre. Der S t a in m ist ziemlich gerade, schlank, 
hoch hinauf astrein, die Krone etwas sperrig, licht beblättert, rundlich- eiförmig, die 
Kinde sehr lange glatt, hellgrau, gliinzend, erst im höheren Alter etwas auf- 
reissend. die Bewurzelnng auf tiefgründigein Boden tiefgehend und weit reichend, 
auf schlechtem flach. Das K e p r o d u k t i o n s v e r m ö g e n ist durch reichlich ent- 
stehenden Steck- und Wurzelansschlag wie durch Wurzelbrutbildung sehr beträchtlich. 
Das Holz hat rötlichweissen Splint und gelbbraunen Kern und deutlichen Glanz 
auf den Spaltflächen, Zellgänge sind auch hier häutig; es ist ferner ziemlich fein- 
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faserig, mittelschwer (0,04), hart, sehr sehwerspaltig. fest, massig schwindend (um 
5 — (J°/o), äusserst wenig dauerhaft, von mittelgrosser Brennkraft. - Das Verbrei- 
tungsgebiet der Eberesche umfasst ganz Kuropa bis zum Nordkap und ganz Nord- 
asien; in der nördlichen Hälfte unseres Erdteils ist sie häutiger als in der südlichen. 
Sie verträgt grosse Temperaturschwankungen, gedeiht uoch im raubesten Klima bei 
einer mittleren Jahrestemperatur von 0°, tindet sich istrauchförmig) im hohen Norden, 
wie in den mitteleuropäischen Gebirgen noch an der Baumgrenze und tritt überall 
eingesprengt, selten bestandbildend auf: als Strassenbaum ist sie überall, wo Obstbäume 
nicht mehr gedeihen, beliebt, lu ihren Standortsansp rächen ist sie ausser- 
ordentlich bescheideu. Wenn sie sich auch nalurgemäss nur auf besserem, etwas kalk- 
haltigem Boden vollkommen entwickelt, so kommt sie doch auf Böden aller Art, auch 
auf den schlechtesten, selbst auf Moorböden noch fort. 

l'nter den Varietäten möge die aus Mähren stammende V a r. d u 1 c i s K r ä t z 1 ")» 
mir durch Veredelungen vermehrbar, mit grösseren, essbaren Früchten, er- 
wähnt sein. 

2. Sorbus domestica Linne*, die zahme Eberesche, auch Sper- 
berbaum, S p e i e r 1 i n g , S e h m e e r b i r n e genannt, stimmt im Bau der unter- 
seits b 1 ä u 1 i c h g r ü n e n , grösseren Blätter mit der Vogelbeere im wesentlichen über- 
ein , unterscheidet sich aber durch kahle, gelblichgrüne , klebrige Knospen, 
5-grifflige grössere Blüten und etwa haselnussgrossc. eingekocht geniessbare, 
biruförmige. reif gelbe, rotbackige, überreif lederbraune 5s am ige Früchte. Die 
Krone des erwachsenen Baumes ist sperriger, tief angesetzt, starkästig, die Rinde 
bildet gleich der des Birnbaums eine rauhe Borke. Das im Splint rötlich-weisse 
Holz enthält im tief rotbraunen Kern viele Markflecke und ist feinfaserig, etwas 
glänzend, sebr schwer 0,73 — 1, im Mittel 0,88, elastisch, fest, bis ti n /o schwindend, 
sehr schwerspaltig. mittclbiegsam, dauerhafter, brennkräftiger und wertvoller als 
dasjenige der Vogelbeere. — Der Speicrliug ist eine süd europäische 
Holzart, welche in der Südschweiz, Südtirol, Krain und dem südlichen Ungarn im allg. 
die Nordgrenze seiner natürlichen Verbreitung lindet, darüber hinaus aber namentlich 
in Süddeutschland vielfach angepflanzt und gelegentlich verwildert im Walde vorkommt. 
Ebenfalls trägwüchsig. verlangt aber besseren Boden und erwächst zu viel stattlicheren, 
erst im 40. bis 50. Jahre mannbaren Bäumen (bis 20 in) mit Pfahlwurzel und kann 
ein Alter von mehreren (5— (>) Jahrhunderten erreichen. 

3. Sorbus t o r m i n a 1 i s Crantz, der E 1 s b e e r b a u m, ist in forstlicher 
Hinsicht die wichtigste Art "). Knospe n gross, kugelig eiförmig, glänzendgrün, 
kahl. Blät ter langgestielt, ca. 8 -10 cm lang, breit eiförmig, tief gelappt mit 
spitzen, ungleich gesägten Lappen, oberseits glänzend dunkelgrün, unterseits flaum- 
haarig blassgrün. Früchte ca. '/a cm gross, anfangs rötlich gelb, reif braun mit 
weissen Punkten, inwendig teigig und dann essbar. — Die Eisbeere, bildet stattliche 
15 (bis 20) m hohe Bäume mit kleinschuppiger, vorwiegend längsrissiger Borke und 
eiförmig-rundlicher, umfangreicher, dicht belaubter Krone. Sic ist ebenfalls lang- 
sam wüchsig, wird etwa mit dem 20. bis 30. Jahre mannbar, pflegt dann alljähr- 
lich reichlich zu blühen und zu fruchten und kann Uber 100 Jahre alt werden; der 
Höhenwuchs ist aber mit dem 40. bis 50. Jahre im wesentlichen abgeschlossen. Das 
wertvolle, im Splint rötlichweisse, später ins bräunliche nachdunkelnde, im Kern rot- 
braune Holz ist feinfaserig, sehr schwer (0,07— 8i>, im Mittel 0,77), hart, mit musche- 

41) t'f. Krätzl, Die süsse Eberesche, mit Farbentafel. Wien und Olmütz 1890. 
42; Vi'. Oberförster Frömbling in forstl. Blätter 188t» p. 30H. 
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liger Spaltfläche sehr schwerspaltig. sehr elastisch, mittelbiegsam, sehr fest, bis 7 % 
sehwindend und sehr brennkräftig. Der Elsbeerbaum ist eine vorwiegend mittel- und 
siideuropäisehe Holzart, die sich In Centraieuropa meist einzeln eingesprengt, vorwiegend 
im Bergland, bis ca. 650 m Höhe emporsteigend, von Mitteldeutschland bis zu den süd- 
lichen Alpen und Karpathen in sonnigen Lagen, namentlich auf Kalkboden findet, aber 
auch auf anderen mineralkräftigen Böden warbst, an Humusgehalt. Tiefgründigkeit und 
Bodenfrische mässige Ansprüche stellt, auf Sand- oder nassem Hoden dagegen nicht 
mehr gedeiht. Das A u s s c h 1 a g v e r m ö gen ist bei kurzer l^bensdauer der Stöcke 
aus Stock und Wurzeln mässig, die B e w u r z e 1 n n g , anfangs zur Pfahlwurzel- 
bildnng neigend, besteht später, namentlich auf flachgründigem Boden, aus starken 
Seiteuwurzeln. 

4. Sorbus A r i a Crantz (syn. A r i a nivea Hos t) der M e h 1 b e e r- 
b a u m , auch M e h 1 b e e r e . M e h I b i r n e genannt, hat grosse, griinlichbraune. kahle 
Knospen, ca. (5- 12cm lange, länglich eiförmige, ungeteilte oder «am Rande etwas 
eingeschnittene , doppelt gesägte , ober sei ts glänzend dunkelgrüne, u n- 
t e r s e i t s grau- bis s c h n e e w e i s s f i 1 z i g c Blätter, ziemlich grosse Blüten mit 
weissülzigen Stielen und Kelchen und kugelige, kirsch grosse, rote, hellpunktierte, isamige. 
sehr mehlige, ungenießbare F r ii c h t e (aus denen aber Essig uud Branntwein herge- 
stellt werden kann). Diese ziemlich anspruchsvolle Holzart des Berglandes 
findet sich in Mitteleuropa als Unterholz, an Waldrändern und in Gebüschen vornehm- 
lich in den mitteldeutschen Gebirgen, den Alpen. Sudeten und Karpathen, bis 1GÜO m 
ansteigend, vornehmlich auf Kalkboden und an sonnigen Standorten. Je nach Stand- 
ort, Bodengiite und Höhenlage erwächst er sehr laugsam, aber andauernd, zu statt- 
lichen St räuchern oder kleinen ca. (5-12 m hohen, bis 200 Jahre alten, meist krumm- 
schäftigen. oft spannrück igen Bäumen und hat ziemlich tief gehende Hewurzelung und 
beträchtliches Ausschlagvermögcn. Sein Holz stimmt mit dem des Eisbeerbaums im 
wesentlichen Uberein. 

5. Sorbus M n g e o t i S o y e r - W i 1 1 e m e t et G o d r o n , der Alpen- 
m e h 1 b e e r b a u in, unterscheidet sich von vorstehender Art im wesentlichen nur durch 
geniessbare Früchte und durch Blätter, deren Kand mit 8—10 ziemlich 
kurzen, spitz gezähnten Lappen versehen ist. Hin und wieder in deu 
Alpen und den deutschen Mittelgebirgen. 

0. Sorbus scandica Fries (Syn. S. intermedia Ehrhart), der 
schwedische M e h 1 b e e r b a u m, auch Oxelbirne, Saubirne, l'openbauin genannt, 
mit vorstehender Art häutig verwechselt, hat jederseits meist nur 8 Lappen an seinen 
unterseits mehr graufilzigen Blättern. Sein Verbreitungsgebiet ist auf Skandinavien 
und Finnland event, auch die Ostseeländer beschränkt ; bei uns kommt er nur ange- 
pflanzt vor. 

7. Sorbus c h a m a e m e s p i 1 u s Crantz, die Zwergmispel, ist ein 
kleiner. 1— 2m hoher Strauch der oberen Bergregion (bis 1800 m) Mittel- 
uud Südeuropas: er bevorzugt ebenfalls felsigen Kalkboden, hat 4—8 cm lange, sehr 
kurzgestielte, eiförmig längliche, scharf doppeltgesägte, oberseits glänzend dunkelgrüne, 
unterseits matt blassgrüne, kahle oder etwas filzige, sehr derbe Blätter und 
kleine Blüten mit schmalen, rosa gefärbten, aufgerichteten Blumenblättern 
in aufrechten, armblütigen, schirmförmigen Trngdolden und hell scharlachrote, ca. 1 cm 
grosse, wohlschmeckende K r ü c h t e. 

Von den B a s t a r d e n d c r S o r b u s a r t e n , an deren Bildung sich namentlich 
der Melilbeerbaum beteiligt, kommen häutiger vor: 

8. S. A r i a x t o r in i n a l i s = S. 1 a t i f o 1 i a Persnon, der breit- 

Handlmch d For.lw. 2. Aull 1. 23 
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blätterige M eh 1 b e e r ba n in oder die Saubirn mit über 10 cm langen und 0 cm 
breiten, unterseits locker weiss- oder grautilzigen Blattern mit 7 i» seicht ausge- 
schnittenen, nach oben an Grösse abnehmenden, gesägten Joppen auf jeder Seite und 
gelben bis roten, im teigigen Zustande g e n i e s s b a r e n Früchten. Meist 
kleine Bäume mit apfclbaumülmlicher Kinde, zerstreut mit den Stammeltern. 

i). S. A r i a > a u c u p a r i a 8. h v b r i d a \V. Koch, die Bastard e b e r- 
esche, mit 5— 13 cm langen, länglichen, in der unteren Hälfte teils gefiederten, teils 
tiederspaltig bis liederschnittigen, in der oberen Hälfte meist eingeschnitten gelappten, 
selten nur scharf gesägten, jederscits mit 10 12 Seitennerven verseheneu, unterseits 
diinnlilzigen Blättern und kleinen herben Früchten. Kommt ebenfalls nur ver- 
einzelt zwischen den Stammeltern vor. 

Amelanehier vulgaris M o e n c h (S y n. A. r o t u n d i f o 1 i a C. Koch, 
Mespilns Amelanehier Linnei die Felsen- oder T r a u b e n b i i n e , ein 
niedriger Vfi 2(3) m hoher Strauch mit aufgerichteten, schlanken Zweigen, findet sich 
im siid- und mitteleuropäischen Bergland, meist auf felsigem Kalkboden, bis 1800 m 
in den bayrischen Alpen emporsteigend. Die Blät ter sind 2'— 4 cm lang, oval, meist 
stumpf, jung beiderseits rotbrauntilzig. alt kahl, scharf gesägt. Die meist schon im 
April erscheinenden B 1 ii t e n stehen in kurzen, achselständigen. 3 Hblütigen Trauben, 
mit weisstilzigen Stielen und schmal länglichen, ausgebreiteten, weissen 
Blumenblättern. Fr ü c h t e erbsengross, blauschwarz. 

§ M7. 2. Unter familie V r u n o i d e a e. Blüten perigyn. 1 Frucht- 
knoten mit 2 Samenknospen, Blütenachse an der Fruchtbildung nicht beteiligt. 
F r n c h t eine S t e i n f r n c Ii t , gewöhnlich nur einen einzigen Samen enthaltend. 
Das zerstreutporige Holz der 1' runoideae ist von dem der I'omoidcae dadurch 
unterschieden, daxs die M a r k s t r a Ii 1 e u mit blossem Auge scharf und deutlich er- 
kennbar sind und die Gel' äs sc an der limengreiize des Jahrringes zwar nicht er- 
heblich grösser, aber meist zahlreicher sind und dadurch eine lockerere, meist heller 
gefärbte Frühholzzone bedingen. 

Amygdalus n a n a L i n n e . die Z w e r g m a n d e 1 , ist ein kleinblätteriger, 
kaum meterhoher, südosteuropäischer S t r a u c h mit schlanken Zweigen, einzeln oder 
paarweise aus Seiteuknospen vorjähriger Triebe entspringenden, sitzenden, pfir- 
s i c h r o t e n , z i e m lieh gros s e n B 1 ü t e n und kleinen, seitlich zusammenge- 
drückten, g 1 a t t steinigen , sammet filzigen . lederigen Früchten. Wild in Mittel- 
europa nur in Niederösterreich und Ungarn, zumeist im Flachlande und zum Teil Ge- 
büsche bildend; sonst nicht selten als Zierstrauch angepflanzt. 

Prunus spinosa Linne, der Schlehdorn, au c h S c h w a r z d o r n 
oder Schlehe genannt, bildet fast in ganz Europa, vorwiegend in der Ebene und 
im Hügelland, auf jedem, insbesondere auf trockenem, steinigem Boden und in sonniger 
l*i ge an Hainen, Waldrändern und Hecken sowie als Unterholz in lichten Wäldern 
mittelgrosse (1- 2m hohe), sehr sperrige Büsche mit bis 4cm langen, breitlan- 
zettlichen. scharf gesägten Blättern, zahlreichen, rechtwinkelig abstehenden, in einen 
scharfen Dorn endigenden Seitenzweigeri und weitaiisstrcichcndcn. Wurzclsehösslinge 
treibenden Wurzeln. Feber den Blattnarbeu stehen gewöhnlich 3 Knospen neben- 
einander, von welchen die mittlere häufig, die seitlichen stets Blutenknospen sind. Da 
an Kur/trieben die Blutenknospen dicht gehäuft stehen, so sind die Büsche im Früh- 
jahr oft über und Uber mit den kurzgestielten. meist kurz vor dem l>anbausbruch auf- 
blühenden, kleinen, weissen Blüten bedeckt. Die schwarzblauen, bereiften Steinfrüchte 
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sind »ehr herb und werden erst nach einem derben Frost einigermassen geniessbar. 
Das schwere (0.83). feinfaserige Holz mit rötlichem Splint und braunrotem Kern ist 
etwas glänzend und sehr hart. Der trägwiichsige Strauch ist mit ca. 20 Jahren voll 
entwickelt und dauert bis etwa zum 40. Jahre aus. 

2. Prunus avium Linne, die Vogelkirsche oder W i 1 d k i r s c h e. 
ist die Stammpflanze der zahlreichen kultivierten S ü s s k i r s c h e n. Blätter ((5) 
'.I — 12 (15) cm lang, meist eiförmig, zugespitzt, scharf gesäirt. schlaff, oberseits dunkel- 
grün, unterseits blassgriin und meist spikrlich flaumhaarig, am Blattstiel meist mit 
2 grossen roten Drüsen. Kurz triebe quergeringclt, gewöhnlich nur mit einer end- 
ständigen Knospe. Blüten gross (bis .T/s cm), lang gestielt, in dichten doldigen 
Büschelu aus den Endknospen vorjähriger Kurztriebe im April oder Mai. Früchte 
meist nur 1 cm gross, schwarzrot, mit grossem rundlichem Stein und bittersiissem Fleisch. 
Der Samen keimt schon im Frühling nach der Keife, wie alle Prunusarten mit dicken, 
rundlichen, oberirdischen Keimblättern. Der bis ca. zum 10. Jahre raschwüchsige Baum 
schliesst mit 50— BO Jahren sein Wachstum ab, in dieser Zeit im Bestandesschluss 
Iii— 20 m Höhe- und bis Uber x li m Stärke erreichend, wird aber selten älter als 80- -!H) 
Jahre. Die Mannbarkeit tritt mit ca. 20 — 25 Jahren ein. Der Stamm ist bis 
zum Wipfel geradsehnftig und vollholzig, die Krone unregelmässig, dichtästig, hoch- 
angesetzt und locker beblättert, die Rinde in der Jugend glatt, glänzend, rötlichgrau, 
sehr zähe, mit breiten rostfarbigen Lenticellen. löst später ihr Periderm ringförmig in 
bandartigen Lappen, ähnlich wie die Birke, ab und bildet erst spät eine flachrissige, 
dunkle Borke. Das Wurzelsystem entbehrt der Pfahlwurzel und besteht aus 
ziemlich wegstreichenden, teils flach verlaufenden, teils tief in den Boden eindringenden 
kräftigen Wurzelsträngen. Das im schmalen Splint rötlichweisse, im Kern hell gelb- 
braune, ziemlich wertvolle Holz ist grobfaserig, glänzend, mittelschwer (0,57 — 78 im 
Mittel <Mi(>i. sehr hart, sehr schwerspaltig, mittelbiegsam, elastisch, fest, bis (>"/o 
schwindend, im Freien wenig dauerhaft, dem Wurmfrasse sehr ausgesetzt, brennkräftig 
(0.80). — Die Vogelkirsche ist mit Ausnahme des höheren Nordens und des Nordosteiis 
über ganz Europa verbreitet, meist vereinzelt in Wäldern, besonders in Misch- und 
Mittelwäldern, in Gebüschen und Waldrändern in der Ebene wie im Gebirge ('Bayrische 
Alpen bis 1100 m, Siidtirol bis 1500 m) in warmen sonnigen Lagen, auf frischem, 
fruchtbarem, besonders kalkhaltigem Boden am besten gedeihend. Sie ist eine ausge- 
sprochene Lichtholzart, die selbst massige Beschattung nicht mehr erträgt. 

3. Prunus (' c r a s u s Linne, die Sauerkirsche oder Weichsel, aus 
Kleinasien stammend, ist gelegentlich im Walde verwildert und durch Laubblätter am 
Grunde der Blütenbiisehel und durch kleinere, oberseits glänzende, unbehaarte Blätter 
mit meist driisenlosen Stielen von der Vogelkirsche zu unterscheiden. 

4. P r unus c h a m a c e c r a s u s J a c q u i n i 'S y n. I'. f r n t i c o s a Pallas) 
die Z w e r g w e i e. h s e 1 , bildet niedrige B il s c h e , namentlich auf sonnigen Kalk- 
hängen und am Rande wie im Innern lichter Bergwälder. Ihr Verbreitungsge- 
biet reicht von Sibirien durch Mittel- und Südrnssland, den mittleren Teil Oesterreich- 
Fngarns bis Thüringen und den Mittel-Rhein. Ihre Blätter sind klein 1 2— 3 cm 
lang), oberseits bläulich glänzend dunkelgrün, unterseits matt blassgrün, klein gekerbt, 
gesägt. 2gestaltig, an den Langt rieben lanzettlich, an den Kürzt rieben gebüschelt, 
länglich verkehrt-eiförmig, mit drüsen losen Stielen, die Blüten langgestielt, 
klein, weiss, zu 2 -3 am Ende von Knrztrieben. Die kleinen, roten, saueren Früchte 
haben einen spitzen Steinkern. 

5. Prunus Padus Linne, die Traubenkirsche, auch Ahlkirsche 
oder Faulbaum genannt, hat ca. (>— 12 cm lange, elliptische, zugespitzte, scharf 

23* 



Digitized by Google 



356 



III. Klein. Forstbotanik. 



gesägte, kahle Blatter mit gründrüsigeu Stielen. Die reichblutigen, langen, hängen- 
den, (leckblattlosen, weissen Blütentrauben erscheinen meist schon im April am Ende 
beblätterter Kurztriebe; die erbsengroßen , schwarzen, bittersüßen Früchte mit 
spitzem, netzgrubigem Stein reifen meist Ende Juli. In der .lugend bis zum 20. oder 
30. Jahre sehr raschwüchsig und selten länger als (»0 Jahre dauernd, erwächst die 
Traubenkirsche zu grossen St räuchern mit rutciiförmigen, grau- oder grünlichbraanen 
Zweitreu oder zu mittelgrossen. bis 13 m hohen und (K) cm starken Bäumen mit, tief- 
angesetzter, dichtbelaubter Krone und zum Teil hängender Beastung und oft 
spanurückigen Stämmen, deren schwarzgrane Kinde erst spät eine dünne, längs- 
rissige Borke bildet. Die Bewurzeln ng ist mehr seitwärts als tief streichend. 
Das A u s s c h 1 a g v e r m <"> g e n ist sehr gross und liefert sie nach dem Abhieb reich- 
lichen, raschwüchsigen Stockansschlag und gerade steife Wurzellohdeii. Das frisch un- 
angenehm riechende Bolz von sehr beschränktem Gebrauchswert hat. breiten, gelb- 
weissen Splint, braungelben Kern, ist ziemlich feinfaserig, glänzend, mittelschwer, weich, 
leichtspaltig, zähbiegsam, schwach elastisch, fest, wenig dauerhaft, bis (i"/o schwindend, 
wenig brennkrüftig. Das Verbreitungsgebiet der Traubenkirsche umfasst bei- 
nahe ganz Kuropa (bis zum 70° in Norwegen!). Im allgemeinen eine Holzart der 
leuchten Ebenen und Flussniederungen, steigt sie doch mit den Wasserläufen in feuchten 
Talgründen hoch im Gebirge empor (in den nördlichen Kalkalpen bis 1500 m. in Nor- 
wegen bis gegen DiOO in). Sie verlangt zu gutem Gedeihen mineral kräftige Böden 
von grösserem Feuchtigkeitsgehalt, ist aber nur in mittlerem Grade lichtbedurftig und 
verträgt massige Beschattung. * 

Ii. Prunus lldhalcb L i n n t , die F e 1 s e n k i r s c h e . , auch türkische 
\Y e i c . h s e 1 oder S t e i n w e i c h s e 1 genannt, deren Stocklohden beim Trocknen den 
bekannten Weichselgeruch annehmen, bewohnt die Südhälfte Europas, vornehmlich auf 
kalkhaltigen Standorten des Hügellandes, im Weinklima von den Vogesen bis zum 
Siebengebirge und durch die Alpenländer bis Siebenbürgen verbreitet, Sie ist eine 
sehr lichtbedürftige, meist strauchig bleibende, selten zu 4 8 in hohen Bäumen heran- 
wachsende Holzart mit reichlichem, sehr raschwüchsigem Stockausschlag nach dem Ab- 
hieb. Die Blätter sind meist eiförmig zugespitzt, gekerbt-gesägt, kahl und glänzeud, 
ca. 3—0 cm lang, an drüsenlosen Stielen. Die der Traubenkirsche ähnlichen Blüten 
stehen aber in aufrechten, rundlichen Trauben; die erbsengroßen, schwarzen 
Fl ücht e schmecken sehr herbe. - Die zu „Wciehselrohren- verwendeten Ausschlage 
werden meist in sog. Weichselgärten mit gärtnerischer Pflege in .Hjährigem lintrieb 
gezogen. 

7. Prunus serotina Ehr hart, die spät blüh ende Trauben- 
kirsche, ist durch das ganze Laubholzgebiet Nordamerikas verbreitet, bleibt dort 
nach Mayr an der nördlichen und südlichen Grenze ein kleiner Baum, erwächst aber 
in den südlichen Allcghanics auf kräftigem Boden, dem Laubwald eingesprengt, zu einem 
stattlichen Baume von '3 >--:{<• m Hohe und bis 1 m Stärke. Der Baum wächst auch 
leicht auf trockenem Boden, der für landwirtschaftliche Zwecke bereits zu arm ist. 
und gehört zu den schnellwüchsigsten, vorzüglichsten H a r t h o 1 z- 
arten N o r d a m e r i k a s i mit schönem rotem Holz), ist in Europa längst einge- 
führt, aber eist seit ! 81 MJ und zwar bis dato mit lu>t«in Erfolg, in den Kreis der forst- 
lichen Anbau versuche gezogen worden. Der im Herbst gesäte frische Samen keimt 
im nächsten Frühjahr: bei Frühjahrsaussaat ist mindestens 3tägiges Einquellen erfor- 
derlich, wenn nicht die meisten Samen überliegen sollen. Im 1. Jahre werden die 
Pflanzen bei uns 2o— 30 ein. in 3 Jahren schon l'/am und in t> Jahren 0 in hoch, so 
dass sie ausser der Esche alle heimischen Holzarten übertretlen. In ihren Bodenan 
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sprächen i.st P. serotina ziemlich genügsam und gedeiht selbst, anf huinnsetn 
Sandboden freudig, wenn derselbe genügend frisch ist ; sie verlangt volles Licht 
und ist für Seitenschntz dankbar. Gegen Dürre. Spätfrost« und Winterkälte ist sie, 
von besonders üppigen Trieben abgesehen, unempfindlich; auf den Stock gesetzt, bildet 
sie schon im nächsten Jahre 2 m 20 Länge erreichende Triebe. — Von unserer Trau- 
benkirsche unterscheidet sie sich durch grössere, bis 10 cm lange, derbere, leder- 
artige, oberseits glänzend dunkelgrüne Blätter, kürzere, aufrechte oder vorn- 
übergeneigte Blütentrauben, die erst Ende Mai oder Anfang Juni aufblühen und 
durch den glatten Stein ihrer Früchte. Durch besondere Schnellwüchsig- 
k e i t soll sich die Form c a r t i 1 a g i n e a , die glänzendblätterige, mit grösseren, bis 
1 ä cm langen, lebhafter grünen und stärker glänzenden Blättern auszeichnen. 

§ 88. Die Familie der L e g n in i n o s a e , die zweitgrösste des Pflanzen- 
reichs mit ca. 7001» Arten, in der ruterfamilie P a p i 1 i o n a t a e mit ineist gefiederten 
oiler Steiligen Blättern, in der Hegel in Trauben stehenden Schmetterlingsblüten und 
2klappig aufspringenden Hülsen, besitzt in Europa wesentlich nnr in der südlichen 
Hälfte baumartige Vertreter, wahrend die forstlich für uns wichtigste Art nordameri- 
kanischen Frsprungcs ist (ursprüngliche Heimat die südlichen Alleghanieberge). nämlich: 

R o b i n i a P s e n ilacacia L i u n e , die Robinie, in 1 »eutschland allgemein 
Akazie genannt, in Kuropa mit Ausnahme des nordöstlichen Teiles längst völlig 
eingebürgert, Blätter unpaarig gefiedert, 10— 30 cm lang, weich, mit ca. 1»)- 20 
kahlen, 2-4 cm langen, ovalen Fiederblatt paaren und zu stechenden S t i p u I a r- 
dornen umgewandelten Nebenblättern, die paarweise an der Blattstiel- 
basis sitzen und mehrere Jahre dauern; Blüten ansehnlich, weiss, in langen, 
blattwinkelständigcn, hängenden Trauben im Juni ; Hülsen breit lineal, ca. l -l'/jcm 
breit, 5- 9 cm lang, rotbraun mit ca. Vs cm grossen, nierenförmigen. braunen Samen, 
die im Oktober oder November reifen, vom Februar an abfallen und ca. 14 Tage nach 
Frühlingssaat mit 2 dicken halbeirunden Keimblättern oberirdisch keimen. Die Dauer 
d e r K e i m kraft beträgt 2 -3 Jahre. Die Mannbarkeit tritt mit 2< » 25 Jahren 
ein. Samenjahre alle 1—2 Jahre. Die Robinie ist in der Jugend ungemein rasch- 
wüchsig, erreicht nicht selten schon im 1. Jahre eine Höhe von 70 cm bis 1 m, mit 
lo Jahren 10 m und darüber, doch lüsst der Wuchs rasch nach und ist im 30. bis 40. 
Jahre im wesentlichen abgeschlossen. Sie erreicht bei uns bis 25 m Höhe und bis 
80 cm Stärke und zumeist ein 100 Jahre nicht überschreitendes Alter (nur ausnahms- 
weise 200 und mehr), bildet eine lockere, sperrige, unregclmässige, dünnbelaubte Krone, 
neigt zum Zwieselwuchs, bildet als Samenpflanze im Schluss unter günstigen Be- 
dingungen gerade, schlanke, bis zu beträchtlicher Höhe astreine Stämme, während sie 
sich im Freistand in mehrere steil aufstrebende schlanke Aeste gabelt. Ansschlags- 
stämme werden fast stets krummwüchsig. Die Be würze lung ist nur anfänglich 
in die Tiefe gerichtet nnd streicht bald mit starken Wurzelästen seitlich weit aus. 
Das A u s s c h 1 a g v e r m ö g e n aus Stock und Wurzel ist sehr bedeutend. Die Rinde 
bildet früh eine tief netzförmig aufreisseude, starke, braungraue Borke. Das ring- 
porige Holz besitzt einen nur wenige Jahrringe breiten gelbweissen Splint und 
einen grünlich-gelbbraunen, an der Luft stark nachdunkelnden Kern. Die Markstiahlen 
sind mit blossem Auge meist nicht erkennbar ; die Ocfässe des Spätholzcs, ähnlich wie 
bei l'lmns. nahe der Kinggrenze in konzentrischen Linien angeordnet: sämtliche tie- 
fässe mit Ausnahme der des äussersten Jahrringes sind durch Thyllen 
verstopft, Das Robinienholz ist ein vortreffliches Werkholz, sehr schwer 
(0.58 - 0,85, im Mittel 0,77), sehr grobfaserig, glänzend, hart, sehr fest, schwer aber 
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schünspaltig, elastisch, ausserordentlich dauerhaft und brennkräftig. Die S tan dort. s- 
nnspriiehe der Robinie") sind ganz eigenartige. Sie gehört zu den anspruchs- 
vollsten Holzarten hinsichtlich der MineralstotTc, die sie dem Boden alljährlich entzieht 
und zugleich zu den anspruchslosesten, weil .sie auf den ärmsten und dürresten Böden 
gedeihen kann, indem sie die Fähigkeit besitzt, sich die MineralstotTc auch unter 
schwierigen Umständen zu beschaffen und ausserdem als Schmetterlingsblütler an ihren 
Wurzeln Wurzelknöllchen trügt, so ihren Stickstoffbedarf ans der Luft zu decken 
vermag und hinsichtlich des Humusgehaltes keinerlei Ansprüche an den Boden stellt. 
Bedingung ihres Gedeihens ist aber, da die Wurzeln, ähnlich wie hei den 
Pappeln, weit über den Kronenraum des Baumes hinausgehen, weiter Wurzel- 
raum nach der Seite oder auch nach der Tiefe, hinreichend lockerer und 
gut durchlüfteter B o d e n ohne dichten Unkrautrilz, r e i c Ii 1 i c her L i c h t g e n u s s, 
da sie als äusserst lichtbcdürftige Pflanze keinerlei reherschirmung vertrügt und sich 
im Bestand frühzeitig verlichtet, und möglichst milde, namentlich vor Frühfrösten 
geschützten Lagen, weil sie zwar spat austreibt, aber erst der August den Höhen- 
trieb bringt. Schwere Ton-, nasse oder gar moorige Böden eignen sich nicht für sie. 
Die Ansprüche an Bodenfeuchtigkeit sind sehr gering und so eignet sich die 
Robinie in wärmerem Klima (z. B. in den ungarischen Steppen in grossem Umfang 
durchgeführt i vorzüglich zur Bindung des Bodens in baumlosen Sandniederungen, sowie 
zur Befestigung von Dämmen. Böschungen, Schutthalden und dergl. 

U »lutea arboresecns Linne, der gemeine Blasens trau c Ii, ist 
ein bis 3 m hoher Strauch Südeuropas nnd des Orients mit gefiederten Blättern, 
ansehnlichen, goldgelben, in aufrechten Trauben stehenden Blüten, grossen, stark 
aufgeblasenen, häutigen Hülsen, als Zierstrauch überall angebaut und, 
namentlich auf Kalkboden in Süddeutschland, der Schweiz und den südlichen und öst- 
lichen Kronländern Oesterreichs, hie und da im Bergland wild oder verwildert. 

1 . ( • y t i a u s laburniiin L i n u e , der gemeine B o h n e n b a u m o d e r 
Goldregen, mit 3zähligcn (kleeühiilichen), langgestielten, mite r s e i t s g r a n- 
grünen, a n g e d r ü c k t - s e i d e n h a a r i g e n B 1 ä 1 1 e r u und langen, hängenden, 
goldgelben B I ü t e n t rauben, ist ein bis gegen 7 in Höhe erreichender Grossstrauch 
mit rntenförmigen Langtrieben und hartem, glänzendem, sehr schwei -spaltigem, elasti- 
schem, biegsamem, wenig dauerhaftem Holz, dessen schmaler Splint gelbweiss, dessen 
Kern gelbbraun oder grüuhranu bis schwarzbraun ist. Diese süd- und osteuro- 
päische Holzart ist in Mitteleuropa als Zierstrauch überall angepflanzt, nicht 
selten auch im Walde verwildert, wild wohl in Südwcstdeutschland. der südlichen und 
westlichen Schweiz sowie in den südlichen und östlichen Kronländern Oesterreichs. 
Ausser auf nassen Standorten gedeiht der anfangs sehr raschwüchsige, aber nur 
20— 30 .Jahre dauernde Goldregen auf Böden verschiedenster Art, besonders auf 
trockenen, sonnigen Kalkhängen, so z. B. in der i ►berförsterci Grubenhagen 41 .) im süd- 
lichen Hannover, wo er bestandbildend im Niederwald, oder als Unterholz im Bwhen- 
mittelwald, die übrigen Unterhölzer mehr und mehr verdrängend, auftritt und sich 
durch ausserordentliche Unemptindlichkeit gegen Druck und Ueberschirmuug auszeichnet. 
Das S t o c k a u s s c Ii lag v e r in ö g c n ist sehr beträchtlich, die Stocklohden rasch- 
wüchsiger als die Samenlohdcn (in 18 .lahren (i 1 /:: in hoch und fi— 7 cm stark). Wur- 

•13i Weise, Kobinie und \\ 'cyiiioiitliskb Ter. Mündcncr forstl. Hefte 1 2. 1S!>7. p. 1 ff. 
44 i Frö in bling. Der Ofddrcgcii und s< im- forstliche Bedeutung. Zeitschr. f. Forst - 
und Jagilwcseii IHK*», p. Hl. 
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zelbrut fehlt. Die Wurzeln sind dünn, flach- und weitstreichend. Zur Aufforstung 
verödeter Muschelkalkhänge, auf denen andere Holzarten leicht versagen, wird er 
empfohlen. 

2. (.' y t i 8 u s a 1 p i n u 8 Miller, der Alpen-Bohnenstrauch, ist der 
vorigen Art in jeder Beziehung sehr ähnlich. Kr unterscheidet sich dnreh unter- 
seits freudig grüne, nicht s e i d e n h a a r i g e Blätter und stets kahle, 
an den Bändern nicht wulstige Hülsen. Ebenfalls häutig angepflanzt. Seine natür- 
liche Verbreitung reicht nördlich aber nicht über die (iebirgswälder der Alpen und 
Karpathen hinaus. 

3. C y t i s u s \Y e 1 d e n i i V i s i a n i bedeckt als 1 - 2 m holier .Strauch im süd- 
lichen Dalmaticu grosse Karst flachen und ist dort als Bodenschutzholz und als Brenn- 
holzlieferant von Bedeutung. Die dunkler gelben, betäubend stark riechenden Blüten 
stehen in aufrechten, viclblütigeii Trauben. Die Zweige sind kantig. 

4. ( ' y t i s u s nigricans Linne, der s c h w ä r z 1 i c h e B o h n e n s t r a u c h. 
verdankt seinen Namen dem I mstande, dass Blätter. Blüten und Hülsen beim Trocknen 
schwärzlich werden. Ein kleiner, höchstens ca. Vj-> in Höhe erreichender Stranch 
mit dichten, aufrechten, e n d s t . ä n d i g e n . rei« hblütigen Blütentrauben. Von Mittel- 
deutschland an südwärts an steinigen, waldigen Orten. 

Die übrigen kleinst r a u c h i g e n (' y t i s u sarten entbehren der forst- 
lichen Bedeutung und Huden sich als südeuropäische Pflanzen im Gebiet zumeist nur 
in den südlichsten Teilen Mitteleuropas. 

Ebenso sind die mit meist einfachen Blättchen versehenen Angehörigen der Gat- 
tung Genista, O inster, von denen einzelne Arten oft in Masse auftreten, ledig- 
lich forstliche Unkräuter, die durch Verdammung des jungen Holzwuchses gelegentlich 
schädlich werden können. 

Sarothamnus vulgaris Wimmcr (s y n. S p a r t i u m scoparium 
Linne. Cytisus scoparius Link) der B e s e n g i n s t e r, auch Besen- 
strauch, Ha sen beide (fr. Genct), genannt, ist ein gesellig wachsender Strauch 
mit 2gestnltigen. spärlichen, kleinen Blättern, die an der Basis der Triebe ge- 
stielt und 3zühlig. an der Spitze einfach und sitzend sind. Die sehr grossen, gold- 
gelben, gestielten Blüten mit u h r f e d e r a r t i g eingerolltem Griffel 
stehen einzeln oder zu zweien blattwiukelständig. Der Wuchs ist meist strauchartig, 
mit aufrechten oder aufsteigenden. 1 2 m langen und bis "» cm starken Stämmchen 
und zahlreichen, aufrechten, ruthenförmigen, kantig gefurchten, grünen A est en 
und Zweigen. Die Hauptwurzel dringt, namentlich im Sandboden, tief in den 
Boden ein und bildet weit ausstreichende Seitenwurzeln. Als Bewohner der Ebene oder 
niederer Gebirge ist der beinahe ganz Europa bewohnende, licht bedürftige Strauch am 
häutigsten im nördlichen und westlichen Mitteleuropa in milderen Lagen. Empfindlich 
gegen strenge Winterkälte wie gegen Krüh- und Spätfröste, ist er doch wegen seiner 
tiefgehenden Bewurzelung und wegen ungemein lange andauernder Keimkraft seiner 
Samen in Kulturen ein schwer auszurottendes Unkraut. Am häutigsten ist er in deu 
sandigen Niederungen Norddeutschlands als einzige bestandbildende Holzart (Kehheide, 
Hasenheide) und im Buntsandsteingebict des Maines. 

S p a r t i u m j u n c e um Li n n e , d e r P f r i e m e n s t r a u c h oder sp a n i- 
sche Ginster, ist eine Holzart der Mittelmeerliinder, die nördlich bis Südtirol und 
dem südlichen Steiermark auf felsigen, sonnigen Hügeln ähnliche Büsche wie der Besen- 
ginster bildet, sich aber durch graugrüne Farbe und s t i e 1 r u n d e . b i n s e n a r t i g e. 
fast blattlose Zweige mit einfachen Blättchen augenfällig von dem Besen ginster 
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unterscheidet. 

I" ) e x enrnpacus Linne, der Stfchjiinütcr dder Hecksame, im 
wesentlichen eine Holzart des westlichen und südlichen Europas, kommt vom westlichen 
Norddeutschland lös zur Insel Rügen auf Sandboden, zu dessen Befestigung er sich 
unter geeigneten klimatischen Bedingungen wegen seines hervorragenden Stock- und 
Wurzclaussehlagvermögens vorzüglich eignet, vor und ist auch vielfach als Hecken- 
pflanze von sehr sperrigem Wuchs, die das Beschneiden gut vertragt, angebaut. An 
den von Dornen starrenden grünen Büschen sind die oberen Blätter der 
Triebe in einen g e f u r eilten p f r i e m 1 i e h e n g r ii neu D o r n und sämtliche kurzen 
Achselsprosse zu ebensolchen einfachen oder verzweigten Dornen umgewandelt. In 
k a 1 1 e n W i n t e r n e r f r i e r t d e r S t e e Ii g i n s t e r b i s z u m Boden, treibt aber 
dann vom Stock wieder aus. 

Cladrastis amurensis Ruprecht. A in u r- G e 1 bhol z. Dieser ja- 
panische Baum hat 16— 30 cm lange, unpaarig gefiederte B lütter mit 3—6 
Blattpaaren , die aus der Knospe mit prächtig silbei weisser Behaarung hervorbrechen, 
und grünlichweisse, in dichten aufrechten Trauben stehende Blüten mit freien 
Staubfaden. Er ist von Mayr zu Anbaus ersuchen empfohlen und auch neuerdings in 
den Kreis derselben gezogen worden, weil sein vorzügliches Holz mit sehr 
schmalem gelbem Splint und rotbraunem Kern dasjenige der Robinie übertrifft und er 
voraussichtlich noch in solchen Klimalagcn zum Baume erwächst, in denen die Robinie 
nicht mehr emporkommt. In der Jugend etwas trag-, später raschwüchsig, ist. 
dieser L i c h t h o 1 z b a u m, der schon mit 10 Jahren Samen tragt , bis jetzt bei uns 
völlig hart und stellt ungefähr die gleichen Lebensansprüche, wie. Magnolia hypolenca. 

G 1 e d i t s c h i a triacanthos Linne, der Christusdorn, die dreidornige 
(ilcditschie, aus der Unterfamilie der Caesalpinioideae in der südlichen Hälfte des 
atlantischen Nordamerika einheimisch, mit einfach oder doppelt gefiederten Blättern, 
unscheinbaren Blüten, 25 — 35 cm langen, bis 4 cm breiten, meist gedrehten Hülsen 
und 3tciligen. rotbraunen, spitzen Stammdornen an den jungen Trieben, am Stamm und 
den älteren Aesten von r e i c h v e r z w e i g t c n . b ü s c Ii e H g z u s a m m e n s t e Ii e n- 
deti, sperrigen, grossen Dorn en st arrend, ist in der südlichen Hälfte Mittel- 
europas als grosser, raschwüchsiger, sehr lichtbedürftiger Zierbaum mit weitausgreifen- 
der sperriger Krone verbreitet. In ihrer Heimat erreicht sie auf dem kräftigen Boden 
der Flussniederungen 30 — lo m Höhe und verlangt bei uns zu gutem Gedeihen milde, 
dem Wind nicht stark ausgesetzte Lagen und tiefgründigen, fruchtbaren, lockeren 
Boden. Ihr wertvolles, im Kern rosarotes Holz, im anatomischen Bau dem Robinien- 
holze ähnlich, ist schwer (0,78) sehr grobfaserig, äusserst schwcrspaltig , sehr dauer- 
haft, biegsam und wenig elastisch. Da sie den Schnitt gut verträgt, ist sie 
auf geeignetem Standort auch eine vorzügliche Heckenptlanze. 

tj 80. A i 1 a n t u s g 1 a n d n 1 o s a Desfontaines, der d r ü s i g e G ö 1 1 e r- 
b a u m aus der Familie der S i m a r u b a c e a e. stammt ans China und ist hei uns 
in milderen Lagen als Bark- und Alleebaum vielfach seit langein angepflanzt, Die ein- 
zeln stehenden, grossen (bis 80 cm 'i. paarig gefiederten Blätter (ragen am Grunde 
der grossen, zugespitzten, cilanzettlichen Blättchen jederseits 1 — 3 kleine, je 
eine undurchsichtige Drüse tragende Läppchen, was sie von allen 
bei uns vorkommenden Gehölzen u n t e r s c h e i d e t, Blüten klein, poly- 
gam, grünlich, in endständigen grossen Rispen. Früchte zweiseitig geflügelt, bis 
5 cm lang, anfangs rot. dann braun. Der allerdings kurzlebige Baum (10— 50 Jahre) ist 
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ungemein raschwüchsig (in 5 Jahren bis 5 m) , stellt an die Fruchtbarkeit und 
namentlich an die Feuchtigkeit des Bodens sehr geringe Ansprüche, wenn der Boden 
nur hinreichend tiefgründig und locker ist, und besitzt ein ausserordentliches Ans- 
schlagsvermögen aus Stock und namentlich aus den Wurzeln. In Oesterreich- l'ngarn 
im Kebenklima ist er mit Erfolg zur Aufforstung öder Karstengründe verwendet worden. 

V h e 1 1 o d e n d r o n a m u r e n s e Ruprecht, der M a n d s c h n r i s c h e K o r k- 
b a u m aus der Familie der U n t a c e a c , ist. ein japanischer Baum von sehr statt- 
lichen Dimensionen, der in höherem Alter auffallend reiche Korkbildung zeigt, 
deswegen von Mayr zu Anbauversuchen empfohlen und auch in den Kreis derselben 
gezogen wurde. Seine gegenständ igen, unterseits kahl e n Blatte r gleichen 
denjenigen unserer Ksche und riechen, zwischen den Kingern zerrieben . unangenehm. 
Die 2häusigen, kleinen, grünlichgelben Blüten stehen in endständigen Doldentranben. 
Nach seinem natürlichen Vorkommen verlangt er bei uns Eichenklima und ge- 
deiht auf kräftigem, frischem Boden in warmen Lagen sehr gut, die Eiche an Wuchs- 
geschwindigkeit übertreffend, ist winterhart, treibt spät aus, doch dauert die Vegeta- 
tion lange in den Herbst hinein, so dass die Triebspitzen regelmässig zurück frieren 
Die erbsengrossen, schwarzen, tcrpentinhnltigcn S t e i n f r ü c Ii t c enthalten 5 einsamige 
Steine und bleiben mehrere Jahre keimfähig. Die Keimpflanzen werden im 1. Jahre 
20 2") cm hoch und entwickeln eine Pfahlwurzel mit vielen feinen Faserwurzeln. Die 
Kinde enthält einen gelben Farbstoff. Das gelbe Holz ist von grosser Dauer. 

B n x us sc m pc r v i re ns Linne, der gemeine B u c h s b a u m (Fr. Bnis) 
aus der den Euphorbiaceen nahestehenden Familie der B u x a c e a e . ein ungemein 
langsamwiiehsiger Strauch »der kleiner Baum, der bis 8 m Höhe und '/- »' stärke und 
ein Alter von mehreren Jahrhunderten erreichen kann, hat kleine lederige. eiförmige, 
gegenständige, immergrüne Blätter und kleine, gelblich weisse, schon im März oder 
April erscheinende Blüten, die in achselständigen Knäueln stehen. In jedem Knäuel 
steht eine weibliche Blüte mit 3 dicken Oriffeln inmitten mehrerer männlichen. - 
Das hochwertige, hellgelbe, ungemein gleichmässige. hornartige Holz lässt kaum die 
Jahresringe erkennen und besitzt sehr enge Oefässe; es ist sehr schwer (0J>9 1.02». 
sehr feinfaserig, äusserst schwerspaltig, fest, glanzlos und dauerhaft, und bekanntlich 
das weltvollste Material für Holzschnitte. l»er in unseren Oartcnanlagen allent- 
halben angepflanzte Bnchsbaum ist eine Holzart des Mittelmeergebiets, die nördlich der 
Alpen nur selten wild wachsend vorkommt , so namentlich an gebirgigen Orten im 
Moseltal bei Bertrich, auf der Buchshalde bei (irenzach in Baden und auf dem schweizer 
Jura bei l'ieterlen 4ft ), wo ein ganzes Wäldchen von 325 4 — 8 m hohen Bäumclien 
stockt. — Obwohl der Buchsbaum steinige, sonnige Hänge oft mit einem dichten Mantel 
überzieht, ist er doch in hohem Masse schattenertragend. 

Empctrum n i g r u m L i n n 6 , die Krähen- oder Ii a n s c Ii b e e r c aus 
der nahe verwandten Familie der E m p e t r a c e a e , ist ein hochnordischer, kleiner, 
heidekrautähnlicher, immergrüner Strauch mit am Kaiide zurückgerollten, nadelahn- 
lichen, oft scheinbar nuirlstständigen Blatt eben und erbsengrossen. schwarzen 
Beeren. Der gesellig wachsende Kleinstrauch ist in ganz Zentralenropa zer- 
streut, namentlich im Norden in moorigen Kiefernwäldern auf Sandböden lEmpetrum- 
heiden) etc., auf Hochmooren der deutschen Mittelgebirge und in den Alpen häutig. 

Aus der V a m i 1 i e de r A n a c a r d i a c e a e reichen 3 im Mittelmeergebiet ein- 
45) Schweizer Zcitscbr. f. Forstwesen 1898. p. 151 mit Abbildung. 
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heimische Holzgewächse mit der Nordgrenzc ihres Verbreitungsgebiets noch in das 
südliche Zentraleuropa herein. 

1 . 1* i s t a c ia Lcntisi'iis L i n n i' , d e r M a s t i x s t r a u c h , ist in ausgedehn- 
tem Masse an der Zusammensetzung der i in m e r g r ü n e n Puscbformation. der Macchien. 
namentlich auf steilem und steinigem Gelände in lstrien und Dalmatien beteiligt und 
bleibt hier meist stranehförmig. Die trägwüchsigen, aromatisch duftenden, kräftig be- 
wurzelten und sehr reproduktioiisfühigen dichten Husche haben immer grüne, paarige 
Fiederblätter mit H— 7 i meist 5) Paaren 1.5- .5 cm langer, schmaleiförmigcr. derber, 
kurzbcspit/.ter, ganzrandiger 1! I ä 1 1 . h e n an sehmal geflügelter Mittelrippe. Die I\ i n d e 
liefert das wohlrie« hendc Mastixharz; die Rlülter dienen zum Gerben. 

2. P i s t a c i a T e r e b i n t Ii u s Linn e . die T o i p e n t i n - P i s t a z i e , geht 
weiter nach Norden und tindet sich noch in Südtirol und Krain ; sie neigt mehr zu baum- 
artigem Wuchs. Die sum mersrüiiiMi Platter sind derb, unpaarig gefiedert 
mit 2 — 1 Paaren schmal bis breit-eiförmiger l- 8 cm langer Plättchen an nnge- 
lliigelter Mittelrippe. Das sehr schwere (U!> 1.1) Holz mit wechselnder, zuweilen 
schön kastanienbrauner Kernfürbung ist ein wertvolles Dreehslerholz. 

Khns C o t i n n s Linne in y n. Cot inns Coggygria S c o p o 1 i). der be- 
kannte Perriickenstrauc.h unserer Gärten, mit beinahe kreisrunden bis rundlich 
eiförmigen B 1 a t t e r n und eudsf ändigen grossen P 1 ii t e n r i s p e n . deren b e h a arte 
B 1 ii t e u s t i e 1 e sich nach dem Verblühen der meist unfruchtbaren, abfallenden PI üten 
bedeutend verlängern, ist nordwärts bis zur südlichen .Schweiz, bis Südtirol, 
wo er fast in alle Niederwälder eingesprengt ist. bis in die Umgebung Wiens und bis 
ins südliche Ungarn verbreitet auf sonnigen Hügeln, namentlich im Kalkgebirge. Seine 
Platter sind ein wertvolles Gerb- und Färbematerial ; auch das goldgelbe Holz (Fisett- 
holz) dient zum färben. 

§ 90. 1 1 e x a n u i f o 1 i u m L i n n (> . der g e m e i n e H ü 1 s e n , auch Chri- 
stusdorn oder (z n m e i s 1 1 S t e c h p a 1 m e genannt, aus der Familie der 
A q u i f o 1 i a c e a e (Fr. Houx). ist eine an mildes See- oder luftfeuchtes Gebirgsklima 
gebundene, äusserst trägwüchsige Holzart Süd- und Westeuropas, die in Zentraleuropa 
auf frischem, sandigem oder kalkreichem Podcn. meist als Unterholz schattiger Lanh- 
n ii (1 Nadelholzwalduiigen . in der westlichen norddeutschen Zone von Rügen bis zum 
Niederrhein, in den Yogesen, im Schwarzwald, im Jura und in den Alpen (bis 1200m!) 
zerstreut vorkommt, meist strainhförmig bleibt und nach dem Abhieb reichlichen Stock- 
ausschlag treibt, auch das Beschneiden gut verträgt (Heckenpflanze). Die Kroue ist 
bei baumartigem Wuchs pyramidal mit 5—8 cm langen, kurzgestielt en. oberseits glänzend 
dunkelgrünen, unterseits mattgrünen, am Räude welligen, g r » b d o r n i g g e. z ä h n t e n 
Plättern an den unteren Zweigen, während dieselben etwa von Mannshöhe an häutig 
einen glatten unbewehrten Rand haben. Nur in West- und Südeuropa bildet die Stech- 
palme mehrhundert. jährige, bis 15 in hohe und m starke Päume, während sie bei 
uns stets erheblich kleiner bleibt, Die kleinen, weissen Blüten stehen in den Blatt- 
achseln gehäuft, die erbsengroßen, scharlachroten Steinfrüchte enthalten I einsamige 
Steinkerne, die meist erst im 2. Jahre nach der Frühlingssaat keimen. Das gelblich 
bis grimlichueisse. zei st rentporige Holz mit kleinen Gelassen und sehr feinen Mark- 
strablen und Jahresringgienzeu ist hart und schwer iO,78). sehr gleichmässig und fein- 
faserig, schwerspaltig. schwindet stark und wirft sich sehr i Drechslerholz). 

S t a p h y 1 e a p i n n a t a Linne, die g e m eine P i in p e r n u s s . aus der 
Familie der S t a p h y 1 e a c e a e . als Gartenzierstrauch allgemein beliebt, kommt 
meist vereinzelt und sehr zerstreut auf nahrhaftem, namentlich kalkreichem Boden und 
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lichten Standorten in Bergwäldern der rheinischen und süddeutschen Zone, sowie in 
den nördlichen Vorheizen des ganzen Alpenzugs (bis ca. (MX) m) und sonst mitunter 
auch verwildert vor. Sie bildet stattliche, 2— f> ni hohe Sträucher, die schon vor dem Ab- 
hieb reichlich schlanke Ausschlaglohden bilden, und hat gegenständige, 12 20 cm lange, 
unpaarig gefiederte Blätter mit meist nur zwei 5—9 im langen, eiförmig zugespitzten 
Fiederpaaren. Die weissen, glockigen B 1 ü t e n bilden trugdoldig verästelte, hängende 
Trauben; die ca. 4 cm grossen, dünnhäutigen, aufgeblasenen, grünen Früchte sind 
3fächerig mit meist je einem verkehrt eiförmigen, glänzend gelbbraunen, ölreichen, ess- 
baren, grossen Samen, der meist erst nach 1 jährigem l'eheriiegen keimt. Das zerstreut- 
porige, gelblichweis.se Holz mit deutlichen, zahlreichen Markstrahlen und Jahresringen 
ist sehr hart, schwer (0,82) und schwerspaltig (Drechslerholz). 

Die S p i n d e 1 b ä u m e , Ev o n y uns, aus der Familie der 0 e 1 a s t r a c e a e. 
sind Sträucher oder kleine Bäume mit einfachen, gegenständigen Blättern uml 
spielen forstlich eine bescheidene Kuli«* als Unterholz. Die 4- oder f>zähligen Blüten 
stehen in achselstäiidigen, langgestielten Trugdolden. Die sehr charakteristischen rosen- 
roten K a j) s e 1 f r ü c h t e enthalten von fleischigem rote m S a m e n m a n t e 1 
(Arilin*) umhüllte Samen. 

1 . E v o n y m u s e n r o p a e a L i n im' , der g e m e ine S p i n d e I b a u m oder das 
1' f a f f e n k ä p p c h e n (fr. Kusain) bildet sperrige Sträucher. seltener kleine Bäume (bis (> m 
Höhe) mit grünen, durch KorkHügel v i e r k a n t i g c n Zweigen, mit ca. 4 (5 cm langen, 
eilanzettliclien Blättern, Izähligen , grünlichen Blüten, zahlreichen . u n g e- 
f 1 ü g e 1 1 e Ii . meist stumpf 4 1 a p p i g e n Kapseln und welsslichen, vom orange- 
roten Arillus völlig eingehüllten S a m e n. Das Verbreitungsgebiet dieser häu- 
tigsten Art umfasst beinahe ganz Kuropa, wo er sich auf fruchtbarem, frischem, kalk- 
reichem Boden zerstreut an Waldrändern, Hecken, Feldgehölzen, sowie in lichten 
Wäldern der Ebenen, Hügel und Vorbeige wildwachsend findet. Er hat wie alle 
Spindelbäume ein kräftiges Ausschlagverniögen. Das Holz hart, gelbweiss (Drechslerholz). 

2. E v o n y m u s 1 a t i f o 1 i u s S c o p o 1 i , der b r e i t b 1 ä 1 1 e r i g e S p i n d e 1- 
b a n m, ist ein 4—0 in hoher Strauch des M i t t e 1 m e e r g e b i e t es, der nördlich bis zu 
den Alpenläudern und dem südlichen Ungarn vorkommt, im allgemeinen aber selten 
ist. Die Blätter sind bis 10 ein lang und bis »i cm breit, die bräunlichen Blüten 
meist »zähl ig, die rutcnförniigen. etwas zusammengedrückten Zweige o h n e K o r k- 
f 1 ii g e 1 , die meist »lappigen Kapseln g e f 1 ü g e 1 1 k a n t i g , die Samen wie 
bei vorigem. 

3. E v o n y m n s v e r r u c o s u s S c o p o 1 i , der warzige S p i n d e I b a u m, 
ist eine usteurop ä i s c h e Holzart, in allen Teilen kleiner als der ^emeiue S.. mit stiel- 
runden, d i c Ii t mit grosse n K o r k w a r z e n bedeck t e n , olivgrünen Z weigen, 
4zähligcn Blüten und schwarzen, an dünnen Fäden lang aus den Fruchttächern 
herausbringenden Samen, welche von dem hochroten Arillus nur zur Hälfte 
u in h ül 1 1 sind. 

$j !M. Die Familie der A c e r a c e a e enthält ausser der Uattung Dipteronia 
mit 1 Art nur die ca. 100 baumartige Arten umfassende Gattung Acer, Ahorn. 
Bluten eingeschlechtig oder scheinzwittrig. »- i selten» Izählig, in endstäiidigen 
Trauben oder Rispen, meist nur S Staubgcfa.sse. Die männlichen Blüten besitzen 
lange Staubfäden und einen kleinen, verkümmerten Fruchtknoten, die schein- 
zwittrigen weiblichen dagegen einen wohlentwickelteii Fruchtknoten und 
kurze, scheinbar normale, a b e r d e n Pollen n i c Ii t e n 1 1 e e r ende Staubfäden. 
Fruchtknoten 2fächerig. mit je 2 Samenknospen, bei der Reife in 2 cinsamige 
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1 a n g g e f 1 ii g e • 1 1 e . n u s s a r t i g e T e i I f r ii e h t e zerfallend. Blätter Reeen- 
ständig. ohne Nebenblätter, meist h and form ig gelappt, seltener ungeteilt oder ge- 
fiedert. E c Ii t c G i p f e I k n o s p e n. Keimung mit Ausnahme von A. dasycarpum 
oberirdisch. 

1. Acer P s e n d o p 1 a t a n u s L i n n e\ Bergahorn (fr. Erable). Knospe u 
ansehnlich. ; r r ii n b e s c Ii u p p t , an den Seiten der bräunliehgrauen, kahlen Zweige 
a b s t e Ii e n d. E n d kini« p e wie bei allen Aliornarten grösser. Blätter langge- 
stielt. 8 03 cm lang, o b e r s e i t s glänzend dunkelgrün, kahl, untersei ts 
hell graugrün, in den Nervenwinkeln wcisstilzig behaart . »lappig mit herzför- 
migem Grund, die untersten Lappen viel kleiner als die 8 andern ; Lappen am Grunde 
etwas verschmälert, mit konvexen II m r i s s I i n i e n, spitz, grob gesägt, durch 
spitze Hu chte n getrennt. Blüten in e n d s t ä n d i g e n, h ä n g e n d e n , aus 
Hbliitigen Trugdolden zusammengesetzten T rauben, n a c h dem 1, a u b a u s b r u c h 
erscheinend. Teil fruchte erbsengross, mit langen, grünlichen, netzaderigen, kahlen 
F 1 ii g e 1 n . deren K ii c k e n 1 i n i e n meist einen s p i t /. e n W i n k e 1 mit einander 
bilden. - Die Mannbarkeit tritt bei im Schlüsse ans Samen erwachsenen Bäumen 
meist nicht vor dem 40.. im Freistand nicht vor dem 2.">. Jahre ein. bei Stockaus- 
schlägen oft schon mit dem lo. .Jahre. L a u b a u s b r u c h im April. Blütezeit 
Ende April oder Mai, F r u c Ii t r c i f e im September, Abfall von Oktober an. 
Samenjahre in der Ebene fast alljährlich, im Gebirge alle 2- JJ Jahre. Keim- 
fähigkeit 50 W/o. Dauer der Keimkraft ca. 1 Jahr. Das Auflaufen er- 
folgt bei Frühjahrssaat nach f> «5 Wochen mit grossen , zungenförmigen, parallel- 
nervigen Keimblättern. E r s 1 1 i n g s b I ä 1 1 e r spitz eiförmig, grob gesägt. Die 
einjährige Pflanze wird lO— ],'> cm lang, der Höhenwuchs ist in der Jugend bis 
zum 20. oder 30. Jahre rascher als bei der Rotbuche, lässt dann nach und ist mit 80 
bis 100 Jahren mit ca. 20—2.') m Gesamthöhe abgeschlossen, doch dauert das Dicken- 
wachst um unter günstigen Umständen noch sehr lange an und der Baum kann 2 3 m 
Durchmesser und ein Alter von 400 äOO Jahre erreichen. Im Bestandessehluss bildet 
der Bergahorn sehr regelmässige, vollholzige, hoch hinauf astreine Stamme, während er 
im Freistand eine tiefangesetzte, sehr starkästige, mächtige, schattende Krone und einen 
dickeren, abholzigeu Stamm entwickelt. Die in der Jugend vorhandene Pfahl- 
wurzel lässt bald nach und im Alter besteht das Wurzelsvstem aus einigen starken, 
tief in den Boden dringenden, wenig verzweigten Herzwurzeln . nur auf schlechtem 
Boden kommen weitausstreidiende Seiteiiwurzeln zur Ausbildung. Das Stockaus- 
sehl a g vermögen liefert reichliche und raschwüchsige Ausschlage, ist aber nicht an- 
dauernd. Die Kinde bleibt sehr lange glatt, und grau und bildet erst spat eine hell- 
bräniiliche . in flachen breiten Schuppen abblätternde, sehr charakteristische Bork e. 
Das z e r s t r e ut p o r i g c H o 1 z ist durchweg von schönweisser Splintfarbe , seine 
engen, sehr gleichmäßig verteilten Gelasse sind mit blossem Auge nicht zu erkennen, 
die Jahrringgrenzen dagegen und die verschieden starken Markstrahlen sehr scharf. 
Das Bcrirahornholz ist ein zu sehr mannigfachen Zwecken brauchbares Nutzholz; es 
ist mittelschwer (O..Y-I— 0,70. im Mittel O.fiO). ziemlich feinfaserig, atlasglänzend, fest, 
ziemlich elastisch, mittel -zähbiegsam, hart, schwer- aber geradspaltig. nur im Trocknen 
von Dauer, dem Wurmt ras* wenig ausgesetzt, miissig schwindend und sehr brenukräftig. 
An alten, im Freistand erwachsenen Bäumen zeigt die untere Stammpartie oft schönen, 
sehr geschätzten Maserwuchs. Das n a t ii r 1 i c h e Verbreitungsgebiet deckt sich unge- 
fähr mit demjenigen der Weisstaune und ist. wie bei jener, durch Kultur weit über die 
natürlichen Grenzen erweitert ; seine grösste Vollkommenheit erreicht der Baum in der 
Alpenzone. Er tritt meist nur eingesprengt oder horstweise, namentlich in Bergwäldern 
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oder freistehend auf Alpenmattcn auf. Nach seinen S t a n d o r t s a n s p r ü c Ii e n ge- 
hört er, mit Ausnahme der Wärme . an die er massige Anforderungen stellt, zu den 
anspruchsvollsten Holzarten und erreicht nur auf »ehr fruchtbarem, tiefgründigem und 
lockerem, m i n e r a 1 k r ä f t i g e m Boden vollkommene Entwickelung. Kbenso jrelii'»t*t 
er zu den w a s s e r b e d ü r f t i g s t e u Holzarten und verlang einen stets frischen 
Boden und gedeiht auch in feuchten Gebirgstälern freudig, nicht aber in stauender 
Nässe, in den tieferen Lagen die luftfeuchteren Schattenseiten, in den höheren die Sonnen- 
seiten bevorzugend. Sein L i c h t b e d ü r f n i s . etwa zwischen Eiche und l lnie stehend, 
ist, namentlich in der .lupeml. auf günstigem Standort ein massiges, und reine Horste 
verlichten sich verhältnismässig spiit. In höherem Alter verträgt er aber die Ueber- 
schirmung sowie die Bedränguug der Krone durch Nachbarbäume schlecht. 

Das V a r i a t i o n s v e r m ö g e n des Bergahorns betritt't nur die Gestalt der 
Blätter und Früchte, hinsichtlich deren beträchtliche Abweichungen vom Typus 
vorkommen. 

2. Acer t a t a r i c u m Linne, der tatarische Ahorn, ist eine südost- 
europäische Holzart, die in deu Wäldern der südöstlichen Hälfte Ocsterreich-Cngarns 
eingesprengt wild vorkommt und hier meist nur Büsche oder kleine, bis (5 m hohe 
Bäume bildet, Die kleinen, (i— 8 cm langen und etwas schmäleren B I ä 1 1 e r sind 
beiderseits grün und am Rande ungeteilt oder doch nur seicht gelappt. Die ebenfalls 
nach der Entfaltung des Laubes aufbrechenden Blüten bilden endständige, auf- 
r e c h t e , reichblütige Rispen. Die F rächte haben meist schön purpurrot gefärbte, 
aufrechte, oft gekrümmte Flügel. 

3. Acer p 1 a t a n o i d e s Linne, der Spitzahorn, ist von geringerer 
Bedeutung für den Wald als der Bcrgahorn. von welchem er sich durch folgende Merk- 
male unterscheidet: Knospen etwas armschuppiger, meist rot überlaufen, den 
glänzend braunen Zweigen a n g e d r ü c k t. Blätter beiderseits kahl und glän- 
zend gr ii n mit buchtig und lein zugespitzt gezähnten Lappen, die durch gerundete 
Buchten von einander getrennt sind. Die Stiele und Rippen jüngerer Blätter enthalten 
einen weissen Milchsaft. Blüten (manchmal 2hüusig) in aufrechten, reic.h- 
blütigen E b e n s t r ä n s s e n vor dem L a u b a u s b r u c h e | selten mit demselben) 
aufblühend. Die Flügel der beiden Teilfrüchte bilden mit ihren Rückenlinien einen 
sehr stumpfen Winkel. Die Samenproduktion ist im allgemeinen noch reichlicher. 
Die M a n n b a r k e i t tritt 5— 10 Jahre früher ein. Die B e w u r z e 1 u n g geht etwas 
weniger tief, aber mehr in die Breite. Der Höhen- und Stärkewuchs ist, 
wenigstens tu Mitteleuropa, im ganzen geringer als beim Bergahorn, wenn auch an- 
fänglich etwas rascher. Das Alter überschreitet selten 150 Jahre. Die Rinde bil- 
det frühzeitig eine vorwiegend längsrissige, schwärzliche, nicht 
abblätternde Borke. Das Holz ist dem des Bergahorns sehr ähnlich , schwer 
(0,;'>() 0,81, im Mittel 0.74). etwas grobfaseriger und steht jenem an Güte und Wert 
etwas nach. - Das natürliche Verbreitungsgebiet des Spitzahorns 
umfasst die nördliche Hälfte Europas, wo er in Schweden bis «1°, in Norwegen bis 
<»3° n. B. geht. Vorwiegend ein Baum der Ebene und des Hügellandes, bleibt er in 
den Alpen, wo er viel seltener als der Bergahoru ist, hinsichtlich der Höhenverbreitung 
weit hinter demselben zurück. Im nördlichen Mitteleuropa ist er viel häutiger, nament- 
lich in Auenwäldern, als im südlichen, kommt aber auch dort fast stets nur eingesprengt 
vor. In seinen Stan d ortsansprü c Ii e n ist er etwas b e s c h e i d e n e r als der 
Bergahoru. namentlich hinsichtlich der Tiefgründigkeit und Frische des Bodens: er 
kann aber noch auf nassem Bruchboden fortkommen und zeigt überhaupt ein etwas 
grösseres Anpassungsvermögen. 
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3. Acer campestre L i n n 6 . der Felda hnrn oder M a s s Ii o 1 d e r. 
hat kleine, ca. 5— 7 cm lautre, bandförmig (3 — jfdappige Blätter mit meist stum- 
pfen Lappen, von denen der mittelste stets Hlappig ist. während die seitlichen 
ganzrandig oder gelappt sind. Blattstiele und .junge Triebe wie beim Spitzahorn mit 
Milchsaft. Blüten in aufrechten oder zuletzt überhängenden Kbcnsträussen, meist 
mit. seltener nach der Entfaltung der Blätter aufblühend. Früchte etwas kleiner 
als bei vorigen mit gerade abstehenden, oft einen überstunipfcu Winkel bildenden röt- 
lichen Flügeln. — Der Feldahorn ist von den einheimischen Arten am trägwüchsigsten, 
bleibt anf srhlecbtem Boden vielfach strauchartig oder entwickelt bis höchsten« 10 in 
hohe Bäume, während er unter günstigsten Bedingungen in öO — 60 Jahren 12 — 14 in 
Hölie, ausnahmsweise später auch 20 m erreichen kann und. namentlich im Freistand, 
erheblich über 100 Jahre alt und 60 -70 cm stark werden kann. B e w u r z e 1 n n g 
reich verästelt und je nach Standort mehr oder weniger tief. Kinde jung lebhaft 
braun und glitnzend, an ein- und mehrjährigen Zweigen, namentlich bei strauchigen 
Formen, oft von eehtem Kork ringsum korktlügelig, später eine netzartig aufgerissene 
(im Schlüsse eine mehr rechteckig gefeldert««) hell-graubraune, korkreiche Borke bildend. 
Das häulig Maserw uchs zeigende Holz ist rötlichweiss. lässt die Markstrahlen mit 
blossem Auge meist nicht mehr erkennen und enthält zuweilen bräunliche Marktlecke: 
es ist noch etwas schwerspaltiger als das der vorigen Arten, mit denen es sonst im 
wesentlichen übereinstimmt, ein geschätztes Material für Drechsler und Bildschnitzer. 
— Das Verbreitungsgebiet des Feldahorns nmfasst. mit sehr ungleicher Verteilung, den 
grössten Teil Europas mit Ausnahme des nördlichen Skandinaviens und Kurlands, 
sowie Griechenlands und der Südhälfte Spaniens. Als Baum der Ebenen und des Hü- 
gellandes findet er sich in Feldgehölzen und Hecken, an Waldrändern und eingesprengt 
im Mittel- und Niederwald. Auch als Heekenptlaiize wird er wegen seines grossen 
Ausschlagvermögens gelegentlich gezogen. In seinen Standort snnsprüclien i*t er hin- 
sichtlich des Bodens genügsamer und anpassungsfähiger als der Berg- und Spitzahorn, 
verträgt auch mehr Beschattung, obwohl er nur im vollen Lichtgennss zum stattlichen 
Baume erwächst; dagegen ist er wärmebedürltiger. 

Hinsichtlich der G r iisse u n d Z e r teil u n g d er B 1 ä 1 1 e r variie r t der 
Feldahorn in der Natur mehr als die anderen einheimischen Arten. 

§ 92. 4. Acer m o n s p e s s n 1 a n u in Linne i'Syu. A. trilolmm Mönch), 
der d r e i 1 a p p i g e o der f r a n /. ö s i s c h e A h o r n, ist eine trägwüchsige. in ihrer 
äusseren Erscheinung dem Feldahorn ähnliche Holzart, die mit Vorliebe sonnige, 
steinige Standorte bewohnt und sich ausser im ganzen Mittelmecrgcbiet als Holzart 
des Berglandes in den südlichen Kronländern Oesterreich-Ungarns, in der südlichen und 
westlichen Schweiz, in der l'falz und im mittleren Kheingebiet und Umgegend zer- 
streut vorfindet. Die kleinen. 4— <>cm langen, .'M a p p i g e n und iJnervigen, unterseits 
grau grünen Blätter mit. meist ungeteilten bis welligen, stumpfen Lappen und 
die kahlen F r ü c h t e . deren kahle, rötliche Flügel abstehen und mit den Händern 
oft übereinander greifen, unterscheiden ihn leicht vom Feldahorn. 

f). A c e r o b t u s a t u m W a 1 d s t e i n et K i t a i h e 1 , der s t u m p f b 1 ä 1 1 e- 
rige Ahorn, ist eine s ii d e u r o p ä i s e h e . am häullgsleii auf der Balkanhalbinsel 
auftretende Holzart, die bis I Strien und Dalmatien sowie dein südlichen Ungarn nord- 
wärts verbreitet ist und einzeln oder hörst weise eingesprengt in (iebirgsw äldern mit 
frischem Kalkboden vorkommt. Der raschwüchsige, 1."> — 20 m Höhe erreichende, 
im Aussehen dein Bergahorn ähnliche Baum hat bis 10 cm lange, sehr variable, ;\- bis 
»lappige, oberseits kahle, unterseits oft bleibend g r a u f i 1 z i g e Blätter mit stumpfen 
bis stumpf gezähnten kurzen Lappen und behaarten Stielen und schlaff hängende, 
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lockeren Quasten ähnliche, vielblütige Doldentrauben. Die kahlen Früchte 
haben nieist rechtwinkelig divergierende Flügel. — Als Zierbaum bis zum südlichen 
Norwegen angebaut. 

Von den sehr zahlreichen bei uns in Gärten und Anlagen kultivierten auslän- 
dischen Almrnarten sind folgende 3 Amerikaner in den Kreis der forst- 
lichen A n b a u v e r s u c Ii e gezogen worden : 

»>. Acer s a cc h a r i n u m Wangenheim (nicht, Linne) der Zucker- 
ahorn (Syn. A. nigrum und A. barhntuiu Michanx: A. Saccharum Marshall der 
neuen amerikanischen Nomenklatur), aus dessen Saft in seiner Heimat Zucker bereitet, 
wird, ein Kaum, um den wir, nach Mayr. allen Grund haben, die Amerikatier zu be- 
neiden, ist im ganzen östlichen Nordamerika von Neufundland bis Texas und Florida 
verbreitet, und im nördlichen, klimatisch unseren Bnchenrevieren ähnlichen Teil dieses 
grossen Gebietes hervorragend an der Waldbildung beteiligt, so am Südufer dos Lake 
superior, wo 3 /i der dortigen grossen Waldungen ans dieser Holzart bestehen, die dort 
in 150— 200 Jahren im Durchschnitt 27 m Höhe mit bis 11 m astlosem Schaft 
bei 1>7 cm mittlerem Durchmesser erreicht haben : auch in Deutschland haben wir alte 
Stäinme von 25— ;J0 m, da der Daum schon 1735 als Parkbaum eingeführt wurde. 
H lütter variabel, 3 --»lappig, d e n e n des S p i t z a h o ms ä h n 1 i c h , aber u i c h t 
milchend, mit gerundeten Duchten, unterseits meist g r a u g r ü n und zerstreut 
weichhaarig, vor Eintritt des Frostes im Herbste o r a n g e - p u r p u r- 
r o t. B 1 ü t e n in schlafthlingenden Ebensträussen. lang gestielt, o h n e Dlumenkrone. 
Früchte kahl, kugelig, mit ziemlich breiten, aufgerichteten Flügeln. Die hellgraue, 
lange geschlossen bleibende Rinde bildet eine braune, schmalrissige Borke, die 
sich im hohen Alter in lose hängenden Fetzen abschält. Das sehr wertvolle röt- 
lichweisse Holz ist ziemlich schwer (<U>5— 0.75t, fest, s c i d e n g 1 ä n z e n d und ziem- 
lich feinfaserig, schwer aber glattspaltig und zeigt ziemlich hautig schöne Maser- 
bildung. In seinen S t a n d o r t s a n s p r ii c Ii e n st eht der Zuckerahorn unserem Spitz- 
ahorn nahe, er hat eine tief gehende Dewurzelnng. ist in den ersten Lebens jali reu 
etwas triigwüchsiger und verlangt Sciteiischutz : vom 5. Jahre geht irr bei uns in die 
Höhe und ist mit Ii Jahren schon 2 m hoch. Er ist voraussichtlich als eine wertvolle 
Einführung zu betrachten. 

7. Acer dasycarpum Ehrhart ( — A. Saccharin um Linne der 
neueren amerikanischen Nomenklatur!) der Silberahorn, auch 
weisser oder w o 1 1 f r U e h t i g e r A h o r n genannt, stammt aus dem gleichen 
Verbreitungsgebiet wie der vorige, mit dem Optimum im l'fergebiet des Ohio. Schon 
in der 1. Hälfte des 17. Jahrhunderts in Europa eingeführt, ist der schöne, rasch- 
wüchsige Baum, der frischen, lockeren, kräftigen Boden verlangt, schon in der .lugend 
ein äusserst kräftiges Wurzelsystem entwickelt und bei uns vollständig frost- und 
winterhart ist, vielfach als Zier- und Alleebaum angepflanzt. Die zierlich geformten 
Blätter sind bis 12cm lang, oberseits glänzend dunkelgrün, unterseits matt blau- 
lichweiss. tief bandförmig »lappig , die tief eingeschnitten gesägten Lappen be- 
rühren sich wie zwei sich schneidende Kreisbogen. End knospen mit den beiden 
untersten, bis zur Spitze reichenden Schuppen die übrigen verdeckend. S e i t e u k n o s p e n 
angedrückt, mehrschuppig. Blüten rötlich, im Gegensatz zu allen vorhergehenden 
ohne Diseus, sehr kurz gestielt, ohne Blutnenkrune, in dichten Büscheln lauge vor 
dem Laubausbnuli aus Seitenknuspen hervorbrechend; Fruchtknoten dicht 
filzig: Früchte zuletzt kahl, mit sehr grossen Flügeln, schon in der 1. Hälfte 
J u n i reifend und am besten gleich ausgesät. K e i m u n g nach 14 Tagen bis 3 Wochen. 
Einjährige Pflanzen bei uns 20—30 cm lang, in Amerika nach Mayr bis 70 cm. 
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50jäbrige Bäume erreichen noch in Mitteldeutschland bis 30 m Höhe. Die hinge platt 
Weihende graue Rinde bildet später eine dünnschuppige Borke. Das weis sli che 
H o 1 /. ist mittelschwer (0.52—0.71). leichtspaltig, aber nicht elastisch, unser« 
einheimischen Arten nachstehend. Da überdies der Daum Neigungen sperriger Kronen- 
bildung aufweist und wegen seines leichten, spröden Holzes leicht vom Winde zerfetzt 
wird, dürfte seine Anbauwftrdigkcit im Walde eine beschränkte bleiben. 

8. Acer negundo Linne (Syn. Negundo aceroides), der öst- 
lich e e s c h c n b 1 ä 1 1 e r i g e ' A h o r n. ist gleichfalls ein bei uns, namentlich in Süd- 
deutsehland, vielfach als Park- und Strassenbaum angepflanzter Ahorn de« östlichen 
Nordamerika, wo er vom Lorenzostrom bis zum Mississippidelta und westlich bis zum 
Felsengebirge als einer der häutigsten Waldbäume verbreitet ist, nach Mayr aber nur 
im tiefen, kräftigen Boden der Flussniederungen einen nutzbaren Schaft von geringem 
Gebrauchswert entwickelt. Blätter gross, unpaarig gefiedert, mit meist 
2, seltener 1 oder 3—5 Paaren von eilanzettlichen, 5—10 cm langen, meist kahlen, 
seltener unterseit* etwas behaarten Fiederblättchen. B 1 ü t e « lange vor dem Laub- 
ausbruch aus seiteuständigen Knospen, 2 häusig, klein, grünlich, ohne Discus 
und Blumen kröne, die männlichen langgestielt, mit nur 4 -fi sehr langen 
und feinen Staubfäden, in hängenden Büscheln, die weiblichen in schlaffen, hängen- 
den Tranben. Früchte klein, kahl, auffallend hell, mit durchscheinenden, spitz- 
winkelig zusammenstnsseiiden, oft einwärts gekrümmten Flügeln. Die anfangs glatt 
gelbgraue Rinde bildet später eine quer- und längsrissige dicke Borke. Das Holz 
ist hellgelb, von spez. Gewicht 0,55 hart und spröde Der eschenhlätterige 

Ahorn ist auch bei uns in der Jugend ungemein raschwüchsig, (Jährlinge bis 1 m, 
3jährige bis 3 m, Uj ahrige bis 7 (und !») m!). doch lässt der Höhenwuchs meist schon 
vom (i. Jahre ab nach und wird dann von unseren gewöhnlichen Ahomarten über- 
holt ; ausserdem ist der Wuchs der sehr starken Krone ein ungemein sperriger. Schon 
im 1. Jahre entwickelt diese Art eine bis .'»0 cm lange Pfahlwurzel mit mehreren 
kräftigen Seitenwurzeln : später überwiegt das Wachstum der Seiteuwurzeln, die be- 
reits im 3. Jahre Vj> vi Länge erreichen können. Diese sehr frühzeitig ergrünende, 
gegen Beschattung empfindliche Lichtholzart besitzt ein grosses Ausschlagvermögen, 
ist namentlich auf Freilagen etwas frostempfindlich und verlangt einen frischen bis 
feuchten, lockere«, etwas lehmigen Boden, gedeiht sogar auf Moorboden 
noch recht gut, während er auf trockenem Boden überall versagt hat, Die 
neueren Anbauversuche wurden mit der durch besondere Raschwüchsigkeit ausgezeich- 
neten Form violacenm mit violett bereiften Zweigen ausgeführt. Wen« diese Form 
von den Gärtnern vielfach auch als A. negundo < alifornicum bezeichnet wird, so kann 
dies nur zu unliebsamen Verwechselungen führen; der echte A. c alifornicum 
T orrey et G r a y ist ein kleine r, f r o s t e in p f i n d 1 i c h e r. bei uns nicht mehr 
gedeihender Baum, mit s a m m e t f i 1 z i g e n jüngeren Zweigen und Blattstielen und 
unterseits weich haarigen Blättern. 

i; 1)3. Aus der Familie der II i p p o <• a s t a n e a c e a e ist die in den Ge- 
birgen Nordgriechenlands in schattigen Waldseiiluehten der unteren Tannenregion, in 
einer Meeresliöhe von lOtM) 13(10 in heimische, als Zier- und Alleebaum allenthalben 
verbreitete A e s c u I u s Ii i p p o c a s t a n u m Linne, d i e g e in e i n e R o s s k a- 
stanie (fr. Marronien ihrer Schönheit und ihrer als Wildfutter wertvolle«, sehr 
stiirkereii hen Samen halber meist von bescheidener forstlicher Bedeutung und an Wald- 
strassen, Bestandest ndern und freien Platzen im Walde gelegentlich angepflanzt. 
Knospen sehr gross, namentlich die Kndknospen, klebrig, glänzend. Blätter 
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gegenständig, langgestielt, gefingert mit 5 7 verkehrt eiförmigen, gespitzten, am Rande 
doppelt gesägten, bis 2(1 ein langen, sitzenden Blättchen. Blüten nach dem 
Laubausbruch in grossen, aufrechten, schlank kegelförmigen, aus Wickeln zusammenge- 
setzten Trauben, zumeist rein männlich, zum kleinen Teil zwitterig oder weiblich, mit 
meist 5 weissen, gelb- oder rot gefleckten Blumenblättern und meist 7 niedergebogenen 
Staubfaden. Fruchtkapseln bis 5 cm gross, kugelig, ziemlich weichstachelig. 3 grosse 
rotbraune, rundliche Samen, die .Roßkastanien- enthaltend, die den .Fruchten- 
der Edelkastanie sehr ähneln und mit dicken, fleischigen Keimblättern 3 4 Wochen 
nach Frühlingssaat keimen. Die junge Pflanze erreicht schon im 1. Jahre eine Höhe 
vom l j-2 m und bildet eine lange Pfahlwurzel, die aber später bald nachliisst. so dass 
die Be wurzeln ng hauptsächlich flach und weit ausstreichend wird. Das mässige 
Ausschlagvermögen ist nicht andauernd und liefert nur Stocklohden, Der raschwüchsige 
Baum, der auf gutem Standort schon mit 10- -In Jahren mannbar werden kann, hat 
in der Kegel eine tiefangesetzte, starkästige, breite Krone, die durch die Horizontal- 
stellung der grossen Blätter sehr schattet, aber ähnlich der Linde und Weissbuche 
auch viel Schatten verträgt. Die Höhe des Baumes kann bis 20 m, die Dicke bis über 
1 m, das Alter bis ca. 2(K) Jahren betragen. Der kurze, starke, vollholzige Stamm 
ist stets nach recht« drehwUchsig. Die schwarzgraubraune, lange geschlossen bleibende 
Rinde bildet später eine in dünnen Schuppen abblätternde Borke. Das sehr gleich- 
massige, mässig schwindende (n a 'u), leichte, gelbl ich weisse . weiche und leicht- 
spaltige, zerstreutporige Holz hat geringe Dauer, unzureichende Festigkeit und ge- 
ringen Brennwert. Zu vollkommener Entwicklung beansprucht die Rosskastanie einen 
lockeren, hnmosen, sandigen, ziemlich tiefgründigen Boden von massiger Frische, wäh- 
rend sie hinsichtlich des Klimas sehr anpassungsfähig und ziemlich anspruchslos ist 
(gedeiht noch bis zum tiS° in Norwegen). 

2. A e snilus c a r n e a W i 1 1 d e n o w (— A. rubicunda Lo d d). d i e r o t e 
Rosskastanie, wahrscheinlich ein Bastard zwischen der vorigen und der ameri- 
kanischen Pavia rubra, hat kleinere, kurzgestielte Blättchen, die in der Mitte 
am breitesten sind, rosa bis purpurrote, gelbgefleckte, beinahe 2lipuig glockig 
znsammenschliessende Blumenblätter, aufrechte Staubfäden (meist H>. 
nicht klebrige Knospen und kleinere, meist glatte, seltener teilweise 
stachelige Früchte. Häutig als Zier- und Alleebaum, etwas frostempfindlicher, ca. 
14 Tage später blühend. 

Die Gattung Pavia hat nicht klebrige Knospen, deutlich gestielte 
Blättchen, 4 1 a n g g e n a g e 1 1 c Blumenblätter. 7 —H behaarte Staubfaden und 
meist s t a c h e 1 1 o s e , nur halb so grosse Früchte. 

§ 94. P a 1 i u r u s a c u I e a t u » La m a r c k is y n. P. a u s t r a I i s (1 ä r t n e r), 
der g e meine S t e c h d o r n aus der F a m i 1 i e de r R h a m n a c e a e . int ein im 
ganzen Mittelmeergebiet verbreiteter, bis zur Südschweiz. Südtirol, Krain und dem öster- 
reichischen Küsteulaiide reichender, 2- "j m hoher, sehr sperriger St rauch, der auf steinigen 
sounigeii Plätzen wächst , oft auch zu Hecken angebaut wird und im Walde seiner 
s c h a r f e n D o r n e n halber ein h ö c Ii s t I ä s t i g e s F o r s t u u k r a n t ist. Er hat 
ca. 2 3 cm lange, eiförmige. 2zeilig gestellte Blätter mit 3 Längsrippen ; die Neben- 
bei 1 1 e r sind in scharfe Dornen umgewandelt. von denen der eine vo r g e s t r e c k t. 
der andere zu r ü c k g e k r ii in in t ist. 

1. R h a m n u s c a t h a r t i c a Linne, der g e m eine K r e n z d o r n (franz. 
Nerprun). mit 3 tj ein grossen, breit eilanzett liehen, feiugesägten, gegenständigen 
Blättern mit b o g e n I ä u f i g e u N e r v e u . 2häusigen, in achselstäiidigen Büscheln 
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stehenden, kleinen, grünlichen. 4zähligen Ii 1 ii t e n und erbsengrossen schwarzen Stein- 
f rächten mit meist 4 Keinen, bildet sehr sperrige Sträucher von 2—3 m Höhe, 
seltener kleine JSüuinc, die Ii- 8 m hoch und über ein Jahrhundert alt weiden können. 
Fast s il tu t 1 i r h e L a n g t r i e b e e n d i g e n mit ein e m s t e c h e n d c n I) o r n ; nur 
die knotigen Kur/triebe älterer Slraucher besitzen eine Eudknospc. Dax «ehr dauer- 
halte harte. schwerspnltige. im Kern schön orangerote H o 1 z ist durch die Verteilnnir 
«ler (ielasse im Jahresring .geflammt- und eingeschätztes Drechslerholz : die Heeren 
liefern Farbstoffe. Der Stockaussdilag nach dem Abhieb ist unbedeutend, dagegen 
bildet er leicht Wurzelsprosse und Absenker, durch die er sich besser als durch Samen 
vermehren lässt. Der Kreuzdorn ist eine trägwüchsige. lichtbedürftige Holzart der 
Kltene und lies Hügellandes, besonders auf steinigem Kalkboden an Waldrändern, als 
l'nterliolz in lichten Waldern. in Feldgehölzen und Hecken durch beinahe ganz Kuropa 
mit Ausnahme des höheren Nordens verbreitet. 

Khamuus saxutilis Jacquin und Khamuus intermedia Steudel et lloch*tetter sind 
südeuropäische, kleinblütterigc. sperrig-dornige K leinst räuchcr ohne forstliche Bedeutung, 
von denen der erstere mit 2 3 cm langen zarten Blattern noch in Süddeutschlaud 
vorkommt, der letztere mit nur 1 Vit cm laugen derben Muttern aber über die öster- 
reichischen südlichen Alpenländer nicht hinausgeht, Zu den Wegdornen mit ein- 
zeln stehenden Blättern und dorncnlosen Zweigen und ebenfalls 2hausigen. 
meist 4zähligcn Blüten gehören : 2. Khamuus c a r n i o 1 i c a K c r n e r , der s t e y- 
risclie Wege dorn, ein bis 3 m hoher Strauch der südöstlichen Kalkalpen, bis 
Croatien und Dalmatieu au fel>igen Abhängen wie als rnterholz in Nadelwäldern ver- 
breitet, mit w e i s s Ii u c b e ä h n I i c h e n . ."> in cm langen Blättern, die Iii 2H pa- 
rallele Nerveiipaare besitzen. 3. K h a m n u s alpina Linne, mit vorstellendem oft 
verwechselt, mit etwas breiteren, mehr an die Weisserle erinnernden Blättern, die im 
allgemeinen nur 10—11 Nervenpaare besitzen, hauptsächlich im felsigen Buschwald der 
Westschweiz und des Jura zerstreut. 1. II h a m u u s pumila Kinne, der zwer- 
gige W e g e d o r n . ein Krieelistrauch der Kalkalpen mit meist nur Ii Nervenpaareii 
und knorrigen Zweigen, sowie ä. Khamuus A lateralis Linne, der immer- 
grüne Wegedorn, mit ca. 3 (i cm langen le der igen Blättern von mehr- 
jähriger Dauer, der ansehnliche, zuweilen baumartige Sträucher von 2—.') m Höhe 
im Mittclmeergebiet und auch in Istrieii und Dalmatien bildet. * 

Zu den Faul b ä u m e n mit n a c k t e n Knospen, özähligcti Z w i t t e r b I ii t e n 
und bei der Keimung unterirdisch bleibenden dicken Keimblättern gehört: 

<». 1! h a m n u s F r a n g u 1 a Linne, de r g e meine F a u l b a u m o d e r das 
I' u I v e r Ii o 1 z i>yn. Fraugula Ahm* Miller) mit braunhlzigen Knospen, 4 7 cm langen, 
meist verkehrt eiförmigen, ganzrandigen . kurzgespitzten , fiedernervigen Blättern, 
w e i s s 1 i c b e n . in kleinen blattwiukelständigeii Trugdolden stehenden B 1 ii t c u und 
schwarzen, höchstens drei Steinkerne enthaltenden, kugeligen Steinfrüchten, bil- 
det ansehnliche Büsche oder kleine *> 7 m hohe Baume mit aufstrebenden rufen förmigen 
Zweigen, deren violett- oder d n u k c I b 1 e i g r a u e , innen gelbe Kinde 
mit sehr auffälligen w e i s s 1 i c h e u Leiiticellen besetzt ist. Das Holz hat sehr 
schmalen gelblichen Splint, leuchtend nelbroten Kern mit g I e i c h m ii s s i g zerstreuten, 
kleinen (iefässen. ist grobfaserig, weich, leicht spaltbar, gerbstolfreich, 0..'>7 O.Iii schwer 
und liefert die vorzüglichste Kohle zur Schiesspiilveibereitung. Die in der Jugend 
raschwüchsige Holzart, die nach dem Abhieb reichlichen und rasch wachst nden Stock- 
aiissdilag liefert und sich auch durch Wurzelbrnt vermehrt, liebt frischen bis anhaltend 
feuchten Böllen, vertrügt sell»t noch Mimptigcn und moorigen Boden und kommt als 
häutige* l'nterliolz in Mittel- und Niederwäldern, am liebsten in Anwaldungen durch 
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last ganz Europa in der Ebene wie im Gebirge vor. 

7. Khaiiiniis r u p e s t r i s S c o p o 1 i , der F e 1 s e n f a u l b a n in , ist ein 
Bewohner felsiger, sonniger Orte der südöstlichen Kalkaljten, Istriens und Dalmatiens 
als Bodenscbutzholz und unterscheidet sieh von dem gewöhnlichen Faulbaum durch 
kleinere (3— 3 1 /* cm lange), derbere, am Rande knorpelig kerbzüknige Blätter, flaum- 
haarige Zweige, hellere Kinde und niedrigen, oft knorrigen Wuchs. 

§ 95. Die Familie der Tiliaceae mit ca. 270 meist tropischen Arten ist 
nur durch die Gattung Tilia, Linde, vertreten. Blätter 2zeilitr, mit abfal- 
lenden zungeiil'örmigen Nebenblättern. Jahrestriebe o h n e G i p f e 1 k n o s p e. 5 Kelch-. 
5 Blumenblätter, zahlreiche Staubgefäße, »fächeriger Fruchtknoten mit 2 Samenanlagen 
in jedem Fach. Die langgestielten trugdoldigen Blütenstände sind mit einem eigen- 
tümlichen bleichgrünen Blatt, dem „F 1 ü g e 1 b 1 a 1 1- verwachsen und stehen neben 
einer Knospe in den Achseln von Laubblättern. Der Blutenstand ist der Aehselspross, 
welcher mit 2 Blättern, dem Flügelblatt und einer diesem gegenüberstehenden Knospen- 
schuppe, beginnt. In der Achsel der letzteren steht die Winterknospe. Von den 10 
Lindenarten sind nur 3 in Mitteleuropa einheimisch. Nervatur der Blätter 
bandförmig, mit stärkerer, tiederförmig verzweigter Mittelrippe und schwächeren Seiten- 
nerven, welche nur nach aussen parallele Nebeurippen entsenden. Alle parallelen Ne- 
benrippen sind durch bogig gekrümmte, rechtwinkelig abgehende Nerven mit einander 
verbunden. 

1. Tilia parvifolia Ehrhart (gyn. T. cordata Miller, ulmifolia 
S c o p o 1 i. ) Kleinblättrige Linde, Winterlinde (franz. Tillcul ). K n o s- 
pen etwas schief über kleinen Blattnarben, stumpf eiförmig, mit zwei glatten grünen 
Schuppen. Blätter sehr vielgestaltig, langgestielt, am Grunde ungleich, breitherz- 
förmig, lang zugespitzt, am Rande gesägt, ca. 4 — 7 cm lang, oberseits dunkel- 
grün, kahl, unterseits (ausser bei Stockausschlugen und Schattenblättern) bl ii u- 
I i c h g r ü n . in den N e r v e n w i n k e l n rostrot gebartet. Blutenstände, 
reichbliitig (meist 5—11 , m i n d e s t e n s aber mehr als 3). g e w ö Ii n I ich 1 ä n- 
g e r als das T r a g b 1 a 1 1 , durch Umdrehung des Flügelblattes, das meist nicht bis 
zur Basis des Stieles herabreicht, nach oben gewendet. Blumenblätter und Grif- 
fel kürzer als die (ca. 30) Staubgefässe. Frucht ein einsamiges, rostbraunes, 
bimförmiges Nüsschen, dessen Fruchtwand sich leicht zwischen den Fin- 
gern zerdrücken lässt. Die Mannbarkeit tritt frühzeitig ein, im Frei- 
stand mit 20—30 Jahren, an Stocklohden oft schon mit 15— 20 Jahren, und der Baum 
blüht und fruchtet dann fast alljährlich reichlich. Laubausbruch je nach Klima 
und Lage Anfang April bis Anfang Juni, Blütezeit .luni oder Juli. Frucht- 
reife im August oder September. Keimfähigkeit 5( >— (50%. Die Keim n n g 
der im Frühjahr gusäteu Früchte erfolgt gewöhnlich erst im nächsten Frühjahr ober- 
irdisch mit zwei grosseu, Ii a n d f ö r m i g gelappte n Keimblättern. Der II ö h e n- 
wuch.s ist in den ersten Lebensjahren sehr langsam, dann, bis etwa zum l>0. Jahre 
rascher, aber selten mehr als 15 cm pro Jahr, hierauf wieder langsamer und mit ca. 130 
bis 150 Jahren mit ca. 18 in beendet. Das Dirkenwachstum kann noch mehrere Jahr- 
hunderte laug andauern und ganz gewaltige Dimensionen liefern. Im Freistand 
bildet die Winterlinde sehr kurze, dicke Stämme mit sehr tief angesetzter, breit ausladen- 
der, viel- und starkästiger, dichtbeblätterter, sanft abgewölbter Krone, im Schlüsse 
dagegen vermag sie zu einem bis 25 in hohen, vollholzigen, astreinen Baum, mit hoch 
angesetzter, kleinerer, kugelförmiger Krone zu erwachsen. 

Stamm- und Kionenbildung erinnert an die Eichen, Blattstellung au Buchen und 
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l'lmen. Das A u s s c h I a g v e r in ö g c n und ebenso die Neigung; zur M a s e r b i 1 d u n g 
am unteren Ende des Stamme» ist sehr betrachtlich. liewurzplung kriit'tiir , aus 
mehreren in die Tiefe gehenden starken Herzwurzeln und oberflächlich oft weitstrei- 
chenden Seitcmviir/.eln. Kinde sehr reich au zähen, dickwandigen Bast faserbfiudeln. 
die auf dem (Querschnitt in keilförmigen Figuren angeordnet sind, an jungen 
Zweigen braun, glatt, im Alter eine dunkelfarbige, längsgcfnrchte Tafelborke bildend. 
Das z e r s t r e u t p o r i g e , rötlich- oder gelblichweisse Holz ohne gefärbten Kern, 
schwindet stark (7%). ist auf den Spaltflächen schwach seidenglänzend, ziemlich grob- 
faserig, aber gl e i c Ii m ä s s i g gefügt, leicht (O..V2), sehr weich, leicht- aber nicht 
glattspaltig. elastisch, in mittlerem (trade biegsam, wenig fest und dauerhaft und nur 
im Trockenen zu verwenden (Schnitzholz), wenig brennkräftig. Die Markstrahlcu sind 
auf dem Querschnitt mit. blossem Auge noch als feine Linien sichtbar, die Jahrring- 
grenzen infolge des geringen Unterschieds zwischen Frühjahrs- und Herbstholz undeut- 
lich, die tiefasse sind zahlreicher als beim Ahorn und nicht wie bei Ketula zu Gruppen 
vereinigt. Da« Verbreitungsgebiet der Winterlinde umfasst den grössten 
Teil Europas und ist sie in dessen nördlicher Hälfte die einzige wildwachsende Linden- 
au An der Waldbildung ist sie im allgemeinen in untergeordnetem Masse beteiligt, 
besonders in der südwestlichen Hälfte Mitteleuropas, während sie in der nordöstlichen, 
in Laub- und Mischwäldern eingesprengt oder an Waldrändern häutiger vorkommt : 
bestandbildend tritt sie, meist mit Eichen gemengt, seltener rein, fast nur im mittleren 
Kussland auf. Als Haumart des Flachlandes ist ihre Höhenvcrbreituug im allgemeinen 
gering, bis ca. (»<H> m, nur in der Schweiz und in Tirol soll sie bis LJOO m empor- 
steigen. In ihren S t a n d o r t s a n s p rü c h e n ist. sie hinsichtlich ihres Wärme- und 
LicbtbedUrfnisses (Schattcnholzart ) sehr bescheiden und gedeiht auf den verschieden- 
artigsten Höden gut . vorausgesetzt , dass dieselben t i e f g r ii n d i g . mineralkräftig, 
frisch und locker sind; sehr trockener und leichter Hoden sagt ihr nicht zu. 

2. Tili a ir i- a n d i f o I i a E h r h a r t i's y n. T. p 1 a t y p Ii y 1 1 o s S c o p o 1 i. ) 
(J r o s s b 1 ä t t e r i ge Linde, Sommerlinde, Hauni vom Wüchse der vorher- 
gehenden Art . die sie an Schönheit der Erscheinung imcli ühertt iH't . noch weniger 
Waldbaum, als Allee- und l'arkbaum wie als Dorflinde aber häutiger angepflanzt. 
Knospen und 7. w e i g e im allgemeinen derber. Blatte r noch variabler, g r ö s s e r. 
ca. 4 -10 cm lang, weicher, meist beiderseits etwas behaart, unterseits graugrün, 
in den Nervenwinkeln w e i s s I i c h g e b a r t e t. B 1 ü t e n s t ä n d e n r in - (in eist 
2 b) blütig, hängend, mit nb-ht umgewendetem, häutig bis zum (irunde des Stieles 
herabreichendem Klügelblatt. Blüten etwas grösser, sonst wie bei voriger, ca. 14 Tage 
früher aufblühend, wie denn die Sommerlinde sich auch um so viel früher belaubt. 
F r ii c Ii t e ebenfalls grösser, mit o kräftig e n L ä n g s r i p pen, hartschalig, nicht 
zwischen den Fingern zerdrückbar. Die E n t w i c k e 1 n n g ist ähnlich wie bei der 
Winterlinde, der Höhenwuchs etwas rascher, die (tesamthöhe (bis HH in), der Stamm- 
unifang ibis l(i m) grösser und das Maximalalter (über 1000 .Jahre) höher. Die be- 
rühmten alten (tausendjährigen) Linden gehören fast alle hierher: die älteste und stärkste 
derselben in Deutschland dürfte die vom Staffelstein in Bayern sein, die aber jetzt nur 
noch eine dem Absterben nahe Ruine ist. 

Das Holz ist noch weniger dicht (0,4?>), noch weicher und etwas weniger bieg- 
sam, schwindet etwas weniger (">.<>>) und hat noch geringere Hreiiukraft HiS.i. Das 
Verbreitungsgebiet der Sommerlinde umfasst die südliche Hälfte Europas bis 
zu den Kankasusländern und bis zum Ural. Leber das mittlere Deutschland dürfte 
ihr natürliches Vorkommen nicht hinaus! eichen. Auch bei ihr liegt das Maximum des 
Vorkommens in Kussland und zwar im südlicheren, wo sie teils in reinem Bestand, 
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teils mit Winterlinde und Stieleiche ausgedehnte Waldungen bildet. In den süddeut- 
schen Gebirgen steigt sie etwas höher empor. Ihre S t a n d o r t s a n s p r ü e h e sind 
ähnlich« aber etwas höher wie bei der Winterlinde. 

:i Tilia tomentosa Mönch (syn. T. argentea Desf., alba Wählst 
et Kit.) Ungarische Silberlinde, eine auf Südostenropa und den Orient be- 
schränkte Lindenart, welche im Hügellande Südungarns und Kroatiens an der Wald- 
bildung teilnimmt und zum Teil geschlossene Bestände bilden soll. Die Blätter sind 
Unterseite s i 1 b e r w e i s s s t c r n f i I z i g . von der Grösse der Sommerlinde oder 
grösser (bis Iii cm), die Knospen ebenfalls tilzig. Blutenstände reichblütig, 
hängend, kürzer als die Blätter. Blüten kleiner, Blumenblätter scheinbar 
10, indem die ."> äusserst en Staubgefässe zu hlnmenhlattartigen Stamiiiodien umgebildet 
sind, wie bei den amerikanischen 1 . i n d e n . ebenso Blumenblätter u n d 
Griffel (zuletzt) länger als die sehr zahlreichen f'ca. ;"><> und mehr] 
Staubgefässe. Von der amerikanischen Silberlinde. T. alba Alton, ist sie auch 
durch die schwach oder kaum gerippten N iissehen unterschieden, während 
diese bei T. alba ökuotig und der Blutenstand weitigblütit; ist. 

Von allen ii Linden sind zahlreiche Formen, die zum grossen Teil eigene Namen 
erhalten haben, nach Gestalt und Behaarung der Blätter, des Blütenstandes und der 
Früchte unterschieden worden; ausserdem existiert eine Anzahl Bastarde zwischen ihnen 
sowohl, wie auch (in Anlagen) mit den amerikanischen und asiatischen bei uns ange- 
pflanzten Linden. 

5; 9(5. Myricaria germanica Desvanx (syn. Tamarix germanica 
L. i Deutsche T a m a r i s k c aus der F a m i 1 i e der T a m a r i c a c e a e , 1 —2 in 
hoher Strauch, mit aclbgrüiien bis purpurroten, rutenförmigen Zweigen, hellhlaiigriinen. 
sehuppenförmigen, dem gemeinen Heidekraut ähnlich gestalteten Blättern und kleinen, 
blassrosa gefärbten, in endständigen gedrungenen Aehren stehenden Blüten, bewohnt 
in kleinen, dichten Beständen kiesige Ufer und Sandbänke der Alpen- und Karpathen* 
fliis.se. dieselben namentlich im Donau- und Kheingebiet weit in ilie Ebene begleitend. 
A u s s c h 1 a g v e r in ö g e n aus iibersandeten Aesten und Zweigen sehr gross. 

H i p p o p h a e r Ii a m u o i d es Li n n e. Gemeiner Sanddorn, Gel w e i d e, 
Seekre u z d o r a , aus der F a in i I i e d e r K 1 a e a g n a c e a e. Der auffallend sper- 
rig e. lihäusige Strauch von 2'/-- -3 in, seltener kleine Baum von f> 7 m. mit ir- Hein 
laugen, schmalen, oberseits graugrünen, unterseits si Iber weiss beschup])ten 
Blättern, scharf d <• r n s p i t z i g e n Zweigen und zahlreichen, leuchtend orange- 
g e 1 b e n, erbsengrossen S c h e i n b eure n (vom fleischig gewordenen IVrigon umgebenen 
Niisschein. bewohnt ganz Europa und findet sich in Mitteleuropa auf Sandboden der 
Nord- und Ostseeküsteu, sowie auf sandigem oder kiesigem Alluvium der Alpenflüsse, 
häutig in Gesellschaft der vorigen, sowie von Salix incana. Vermöge seiner weit aus- 
streichenden, reichlich Wurzelbrut liefernden Bewurzelung eignet er sich zur Bindung von 
Flugsand an Flussufern und Meeresküsten, auch zur Heckenbildnng. Das (UM) (),7.1 
schwere Holz besitzt schmalen gelblichen Splint, lebhaft braunen Kern, schönen Sei- 
denglanz auf dein Längsschnitt und ist zu Drechslerarbeiten benutzbar. 

Hedera hei ix Linne, der gemeine Epheu aus der den rmhelliferen 
nahe stehenden Familie der A r a 1 i a c e a e , hat an den auf dem Waldboden krie- 
chenden, an Bäumen und Mauern kletternden, unfruchtbaren, jugendlichen Trieben stumpf 
fünflappige, mattgrüne Blätter und zahlreiche, gleich hinter dem Vegeta- 
tionspunkt, des Stäiiuuchens angelegte Kletterwurzeln auf der Schattenseite, an alten 
Pflanzen oben am Stamm und in der Krone der Bäume von der Unterlage abgewendete 
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fruchtbare Zweige ohne Luftwurzeln, mit herzförmigen oder cirautenförmigen, 
g I it n z e n d e n Blättern. Kr ist am üppigsten in Süd- und Süd Westeuropa ent- 
wickelt, hat langsames Wachstum und erreicht ein mchrhundertjlihriges Alter. Er 
liebt besonders feuchte Talschluchten, Wälder mit steinigem, huinosem Hoden und 
feuchte Luft. 

i; !)7. Aus der (iattnng C ornus. Hartriegel, ans der Familie der Cor- 
naccae, kommen zwei Arten hei uns vor: 

C o r u ti s m a s Linne, der {reihe Hartriegel, a u c h K o r u e 1 k i r s c h e. 
Herlitze genannt i franz. Cornouiller). hat dünne graue Knospen mit einem wei- 
chen Schuppcnpaar , g r ii n c . unter der Kndknospc -I k a n t i g e Zweige, 1 a n g 
z ii g e s p i t /. t e , «V H cm lange, breit eilanzett liehe, ganzrandige, gegenständige 
Blätter mit b o g e n I ä u f i g e n Nerven, nntetseits in den Nerven winkeln weiss ge- 
härtete Blätter, kleine, gelbe. 4zühlige Blüten, die lange vor dem 
Lau 1» a n s h r n c h . oft schon im März, in einfachen Bold e u ans vorjährigen 
kurzgestielten Seiti nknospen oder seitlichen Kurztrieheu hervorbrechen. Die roten, 
essbarcu. ovalen, ca. 2 cm grossen Steinfrüchte mit grossem 2samigcm Kern 
sind hangend. I >ie anfangs gelbgrnnc Ii i n d e bildet später eine in dünnen, verbogenen 
Schlippen abstehende und abblätternde Borke. Das im Splint rötlichweisse . im Kern 
rotbraune bis fast, schwarze H o I z ist a u s s e r o r d e u 1 1 i c h d i e Ii t u u d s c Ii w e r 
iO.SH l,():5i. sehr fest, hart, äusserst schwerspaltig und zähe und ein wertvolles 
D r e c Ii s 1 e r h o I z. — 1 »ic Kornelkirsche bildet sehr t r ü g w ii < h s i g e Büsche 
oder kleine Baume von ca. H— 8 m Höhe und kann ein .Jahrhundert alt werden. 
Kine Holzart Süd - und Mitteleuropas (angebaut bis Christiania) . die sich in 
der Kbcne und im Hügelland als Unterholz, an Waldrändern etc. auf leichtem hnniosem 
kalkhaltigem Boden häutig in den ungarischen Donaiiauen sowie in den niederöster- 
rei< hisehcii Schwarzkiefernbeständen rindet, sonst in der rheinischen, süddeutschen und 
Alpenzone sehr zerstreut und vielfach nur verwildert auftritt. Ausser als Obstbaum 
und Zierstrauch wird die Kornelkirsche , die das Beschneiden gut verträgt und ein 
grosse s A u s s c h lag v e r m ö gen aus Stock und W u r z e 1 besitzt, auch nicht 
selten als Heckenpflanze gezogen. 

2 Cor n us sangninea Linne, der gemeine Hartriegel oder 
rote Hornstrauch hat nackte Knospen ohne Kiiospcnschnppen, unter der Knd- 
knospe etwas zusammengedrückt 2kantigc, im Winter blutrote Zweige, etwas 
breitere, kurz zugespitzte, uuterseits nicht gebartete B 1 ä 1 1 e r und w c i s s e. 
in reichhlütigcn Trugdohlen am Ende junger beblätterter Triebe stehende, erst im Mai 
oder .Juni aufblühende Blüten, sowie erbsengrosse. blaiischwarze Steinbeeren. 
Das vorzügliche Holz hat keinen gefärbten Kern, ist etwas weniger schwer (0.77 bis 
< ».HS i. aber ebenfalls sehr hart, fest und zäh und dient zu ähnlichen Zwecken. Die 
ebenfalls t r ä g w ü c h s i g e Holzart bildet in 15 20 Jahren .*? 'A l l-> m hohe Büsche 
und wird selten älter als Mo .Jahre. Ausser durch die meist erst im 2. Jahre auflaufen- 
den Samen vermehrt sieh der Hornstrauch durch Absenker und Wurzelbrnt und besitzt 
gleichfalls ein grosses Aussehlagverinögen aus dem Stock. Sein Verbreitungsgebiet 
umfasst beinahe ganz Europa mit Ausnahme des südlichsten Teils und des hohen Nor- 
dens und kommt diese Holzart der Kbenen und des Hügellandes, die starke und an- 
haltende Beschattung verträgt und lockeren kalkhaltigen Boden bevorzugt, häufig 
eingesprengt, im Niederwald, an Waldrändern, als Unterholz im Mittelwald, in Feld- 
hölzern, Hecken etc. vor. 

^{»8. Die Familie der Ericaceae eröffnet die Kcibc der Holzge- 
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w ä c h s e 111 i t vc r w a e Ii aenen Kronen blättern i S y m p etal a e). I lie bäum 
artigen Vertreter der Familie sind Gewächse des Mittelmeergehietes und erreichen 
A r b u t u s l'neilu Linne, der Erdhccrba n ni , ein Grossstrauch oder bis r> m 
hoher Baum mit 4—7 cm langen, scharf gesägten, lederartigen, glänzenden Blättern 
und in kurzen, verzweigten, hängenden Trauben stehenden. kirschgrossen, scharlachroten, 
dicht warzigen (erdbeerähnlichen), essbaren F r ü c h t e n und Erica a r b o r e a L i n n e, 
die Bau m beide, als ansehnlicher Mittel- oder Grossstrauch oder kleiner Baum mit 
rutenförmigen Zweigen im Gebiete ihre Nordgrenze, ersterer in Wäldern und felsigen 
Orten lstriens und Dalmaticns, letztere ausserdem auch noch in Siidtirol vorkommend. 
Aus dem gemaserten, rotbraunen Wurzelholz der letzteren, dem Bruycreholz. werden die 
kurzen Tabakspfeifen geschnitzt. Die übrigen Heideurten und sonstigen holzigen 
Vertreter dieser Familie, wie die Vaeciniumarten. die Alpenrosen (Rhododen- 
dron), die Bärentrauben i Arctostaphylos) und der Borst (Lednm palustrei spielen im 
Walde lediglich die Rolle von forstlichen rnkräutern, die unter l'nistünden verdiunmend 
auf den jungen Holzwuchs wirken können. Die im Herbste blühende (all uu a vul- 
garis S a I i s b u r y , das gemeine H e i d e k r a n t oder die Besenheide, ist 
w e i t a u s die v e r b r e i t e t s t e gesellig w a c Ii s e n d e Meide a r t und unter- 
scheidet sich von den echten Beiden (Erica) durch ihre <rosagefärbteu> die Bliimen- 
kroiie glockig überragenden Kelchblatter. Sie findet sich in der Ebene wie im Ge- 
birge als bodenstete Pflanze am häutigsten auf armem Sand- und Moorboden, teils 
mit anderen Zwergsträucheru .Heiden- bildend, teils als l'nterholz in lichten Wäldern, 
namentlich Kiefernwäldern, selbst auf dem ärmsten Boden noch gut gedeihend und ihm 
allein noch nutzbare Erträge abringend, nicht etwa weil sie für solchen Boden be- 
sondere Vorliebe hat, sondern weil sie. auf besserem Boden von anderen Arten ver- 
drängt, oder zurückgedrängt wird. Immerhin gedeiht sie als trägwüchsige Pflanze nur 
auf nährstottärmen Böden, ihr Alter überschreitet selten l'J Jahre, ihre Vermehrung 
findet hauptsächlich durch Samen und nach Hcidcbrenneu - durch Stockaiisschlag 
statt. Ihr reichliches Vorkommen zeigt stets eine weitgehende Verarmung des Bodens 
an Nur in der Seeiiähe wächst sie auf ganz freien Schlagen in den ersten Jahren 
schneller als die Kiefer, lüsst aber auf Flüchen, die sie bereits beherrscht, nur schwer 
andere Holzarten aufkommen, da ihr dichter Wurzel filz Kohhumus bildet, der das 
Wachstum wertvollerer Holzgewächse ausserordentlich erschwert oder gar verhindert. 

1 lie ebenfalls langsamwüchsige II e i d e 1 b e e r e . V a e c i u i u m M y r t i 1 1 u s Linn c, 
teilt, mit der Heide vielfach die Standorte, verträgt aber, im Gegensätze zu jener, 
auch die stärkste Beschattung, soweit es sich nur um blosse Erhaltung des Lebens 
handelt , bildet unter einer fast vollen Beschirmung noch zusammenhangende Boden 
Überzüge und vermehrt und erhalt sich ausser durch Samen namentlich durch unter- 
irdisch-kriechende, dünne Rhizome, die sog. Kriechtriebe. 

t; '.MI. Aus der Familie der i > 1 e a c e a e . der ö 1 b a u m a r t i g e n Lau ti- 
li ö I z e r mit 4 zäh Haren Blüten, deren Staub- u u d F r u c h t b 1 a 1 1 e r a n f 2 re d u- 
ziert sind, und gegenständigen, nebenblattlosen Blättern, kommen folgende 
Arten in Betracht: 

1. Fraxinus e x c e 1 s i o r Linn« 5 . Gemeine Esche (fr. Freue). Knospen 
schwarzbraun bis seh w a r z . die Endknospe viel grösser . meist mit nur '2 
Knospenschuppen. B 1 ü t t e r gross i bis U( cml unpaarig gefiedert mit -l — (i \H\ s it /.en- 
den, meist eilanzettlichen. zugespitzten ca. 4- 10 cm langen, am Bande klein gesagten, 
von der Spitze an Grösse zunehmenden, meist kahlen Fiederpaaren. Blüten 
nackt , nur aus Staubgefäßen mit her/, f ö r m igen S t a n b b c n t e 1 n und Frucht- 
knoten mit -'lappiger Narbe bestehend, dunkel purpurn oder violett, in mehr oder 
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weniger dichten Büscheln oder Kispen. polygam oder 2häusig, vor dem Laubaus- 
b r u i' Ii aus Seitetiknospcn vorjähriger Zweite. Früchte flach zusammengedrückte, 
in einen zungeiiförmigen Flügel verlängerte, ca. 4 cm lange und 1 cm breite, hellbraune, 
kahle, t s a m i g c Nüsschen in huscheligen, hängenden Kispen. - Die M a n n b a r- 
keit tritt bei Samenpflanzen im Freistand kaum vor dein 2.'>. im Schluss erst mit dem 
ca. 4t)., bei Stocklohden oft schon mit dem 2o. .lahre ein. Die Blütezeit füllt 
in den April oder Mai, der Laubausbruch Ende April bis Anfang Juni ; männliche 
Bäume blühen viel reicher als weibliche bzw. polygame und ihre Blütciihiischcl sind viel 
dichter. Laubfall meist gleichzeitig' nach dem ersten Frost im Oktober oder No- 
vember, S a m e n r e i f e von Ende .luli bis ( »ktober, A b f 1 i e g e u der Früchte sehr 
allmählich den Winter über bis ins Frühjahr hinein. S a m e nj a h r e meist alle 2 Jahre. 
Die Keimung der im allgemeinen zu fiO -70% keimfähigen und ihre Keimkraft 
1 3 .Jahre bewahrenden Samen erfolgt in der Kegel erst im 2. Frühjahr mit 2, denen 
des llergahorns ähnlic hen, aber f i e d e r n e r v i g e n, schmal ei- bis zungeiiförmigen, 
ilickHei.schigen Keimblättern, auf welche ein Paar einfacher, eilanzett lieber , dann ein 
solches 3zähliger und hierauf erst die Fiederblatt paare folgen. Im 1. Jahre bleibt die 
l'flanze klein, vom 2. an ist der Höhenwuchs rasch, im 3. oft schon mannshoch, zwi- 
schen dem 20. und lo. .lahre durchschnittlich '/•.• m pro Jahr, dann nachlassend, aber 
doch bis über das 100. Jahr aushaltend; bedeutendster Stärke/.uwachs zwischen dem 
10. und <»0. Jahre. Auf gutem Boden kann die Esche 200— 250 Jahre alt werden und 
über MO m Höbe und bis 1.7 m Durchmesser erreichen. Bis etwa zum 30. Jahre 
entwickelt die Esche auf zusagendem Standort nur w e i 1 1 ä n f i g beblätterte 
hangtriebe und ähnlich der Kiefer eine sehr r e g e 1 m il ss i g verzweigte, 
ausgebreitete Krone. Später, auf schlechtem Boden auch schon vordem 30. Jahre, 
entwickeln sich zahlreiche Kurztriebe, die sich alljährlich nur durch ihre Endknospe 
zu bogenförmig aufwärts gekrümmten, knotigen Kurzzweigen verlängern, so dass die 
a b g e w ö 1 1) t e. lockere Krone alter Es c h c n nur aus solchen K u r z- 
zweige n b e steht, die a in Ende ein B I ä t t e r b ii s c h e 1 t r a g e u. Im B c- 
s t a n d e s s c Ii I u s s bildet die Esche einen bis hoch hinauf astreinen, vollholzigen, 
geraden Schaft ; im Freistand u e i g t s i e z u m Lr a b e 1 w u c h s , wie keine 
andere einheimische Holzart und zur Bildung einer tieläugesetzten, starkä.stigen Krone. 
Das A n s s e h 1 a g v e r in ö g e n ans Stock und Stamm ist vorzüglich, aber bald nach- 
lassend Das W n rze 1 syst ein besteht anfänglich aus einer Pfahlwurzel , später 
aus starken, tief und wegstreichenden, reich verzweigten Seitenwurzeln. Die Kinde, 
bis zum .'{0. oder 40. Jahre hell grünlichgrau und glatt, bildet später eine dicht aber 
flachrissige, schwarzbraune Borke mit gestreckt rhombischen Feldern. Die in manchen 
liegenden sehr häufigen _ Kindenrosen- Katzehnrgs sind eine krankhafte, krebsartige 
Erscheinung. Das ausgesprochen ring porige Holz hat einen breiten, 27 bis / IOi 
Jahrringe umfassenden Splint und einen hellbraunen, der Eiche ähnelnden Kern: die 
(ief.isse des gegen das Spütlmlz scharfabgesetzten Früh jahrsholzes sind sehr weit, die 
des Spütholzes eng. spärlich und gleiclnnässig zerstreut, die für Carya charakteristi- 
schen, peripherischen Parenchvinzell- Linien fehlen ( Parenchvm findet sich fast nur als 
Belag der (iefils.-e. namentlich derjenigen des Spätholzes), die Markstrahlen sind kaum 
zu erkennen. Das häufig Maserwuchs zeigende Es eben bolz ist eines der wert- 
vollsten Nutz h ö 1 z e r. 0,f>7 O.MI im Mittel 0.73 schwer, ziemlich fein- und lang- 
faserig, glänzend, hart, gerade aber schwerspaltig, elastisch, zähe und biegsam, sehr 
tragkräftig, mässig schwindend .(.") l, /o) . wirft sich wenig, im Freien von mittlerer 
Dauer und mindestens so brennkräftig wie das Bnchenholz. 

Das Verbreitungsgebiet der Esche umtässt beinahe ganz Europa bis 
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zum f>3° in Norwegen (strauihfönnig sogar bis zum ü«J°). Am hantigste» Ist sie in 
den Ostseeländer!! und in der ungarischen und slavonisehen Niederung. Ihre schönste 
Entwicklung zeigt sie in Auen und Niederungen meist vereinzelt oder horstwei.se im 
Mischwald, in den Alpentälcru bis ca. 1300 m emporsteigend. Ihren Htando rt an- 
sprach e Ii nach gehört die Esche zu den anspruchvollsten Holzarten. Aehnlicli den 
t'lmen und Ahornen stellt sie die grössten Anforderungen an die Milieralkraft des 
Bodens und verlangt tiefgründige, lockere, feuchte bis nasse Standorte (aber keine 
.stagnierende Nässe), ziemliche Luftfeuchtigkeit, aber uur massige Luftwärme. Ihr 
Lichtbedürfnis ist sehr gross, demjenigen der Eiche ähnlich: nur in der .lugend ist 
ihr massige Beschattung zuträglich, namentlich auf geeignetem Standort. Gegen Spät- 
fröste ist sie von allen einheimischen Holzarten am empfindlichsten; jeder junge Trieb, 
der von einem leichten Spätfrost getroffen wird, ist verloren. 

2. Fraxin us americana Linne, die Wcisse.sche, in der Ost- 
hallte Nordamerikas an ähnlichen Standorten heimisch wie unsere Esche, in Deutsch- 
land auch E. alba, cinerea, ascanica genannt und schon im 18. Jahrhundert, wesent- 
lich als Allee- und Parkbaum, in Anhalt auch als Forstbaum eingeführt, stimmt 
hinsichtlich ihres Wuchses und ihrer H o 1 z g ü t e mit unserer 
E sehe ii b e r e i ». I h r V o r /. u g besteht in etwas (c a. 11 T a g e) später e m 
Austreiben, wodurch sie gegen Spätfröste gesicherter erscheint, uud in etwas ge- 
ringeren RodeiiaiispriicHen/ namentlich verträgt sie reheischwemmnngen während der 
Vegetationsperiode gut; endlich keimen die Samen, im Herbste gesät, oder im Früh- 
jahr 3 Tage vor der Saat eingeweicht, ohne überzuliegen ca. 14 Tage nach Friih- 
lingssaat. Aus diesen waldbaulichen Gründen wird sie neuerdings vielfach als Ersatz 
für die gemeine Esche bei uns angebaut. — Die Knospen der Weissesche sind hell 
zim metbraun, die Blätter haben meist nur 2 oder 3 etwas grössere, gestielte 
Eiederpaare, die am Hände ganz randig (oder schwach gesägt], oberseits auflallend 
dunkelgrün und glänzend, unterseits weissgrau und ganz oder nahezu kahl sind. Die 
meist 2häusigen 15 1 ü t e n haben stets einen Kelch und die Staubbeutel sind 
lineal, kurz und stumpf bespitzt. Die hellbraunen E 1 ii g e 1 f r ü c h t e sind etwas 
schlanker wie bei unserer Esche. Die Kinde ist an jüngeren Aesteu gelblichgrau 
gefärbt. 

3. F r a x i n u s p u b e s e e n s La m a r c k (richtiger F. penn s y 1 v a n i c a M a r- 
s h a 1 1 1 die flaumhaarig e E sehe oder K o t e s c h e , gleichfalls im ganzen 
Laubwaldgebiet des östlichen Nordamerika verbreitet und mit ersterer Bestände bildend, 
wurde früher zu deu forstlichen Aiibanversuehcn herangezogen, weil man die in den 
anhaltischen Forsten so gut gedeihende amerikanische Esche irrtümlicherweise für F. 
pubeMcns hielt i Willkomm). Sie unterscheidet sich von jener durch braune Knospen 
und dicht filzige junge Triebe, bleibend filzige B 1 a 1 1 s p i n d e 1 n . 
unterseits beim Entfalten dicht grautilzige. später nur noch auf den Nerven filzige, 
dazwischen locker weichhaarige Blätter und schmal elliptische, scharf und ziemlich 
lang bespitzte S t a nbbent e 1. Die F r ü c h t e sind 4 ;"i cm lang, aber nur f> -»» min 
breit und der Flügel iimfasst nur das obere Drittel der sticlruuden Nuss. -- I)a die 
Kotesche langsamwüchsiger ist als unsere Esche und in ihrer Heimat nur 12 bis 
15 m Höhe erreicht und da sie ebenso frostemplindlich ist wie jene und sie sich weder 
durch waldbanliche Eigenschaften noch durch die Qualität ihres Holzes auszeichnet, so 
liegt zu ihrer Einführung in unsere Wälder kein Grund vor. 

4. F ra x i n u s 0 r n u s L i n n&, die Blumen- oder Mannaesche, ist 
eine s ü d e u r o p i\ i s c h e Holzart, die mit der Nordgrenze ihrer Verbreitung bis 
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nach der Südschweiz (Tessin). Südtirol. Krain, Inter-stcicrmark vordringt. Sie kommt, 
in ihren Rodcnansprüchcu äusseret bescheiden, hauptsächlich auf trockenem Kalkboden 
vor, ist trägwüchsig und bildet kleine Baume, die gewöhnlich nicht höher als ca. 8 m 
und nicht «tarker als ca. HO cm werden. Von den übrigen Eschen unterscheidet sich 
die Hlumencsche durch braunlich bis silbergraue Knos p e n . durch rostgelbe, wollige 
Jleliaanintr der Stielchen und Mittelrippen der .1 oder 4 Kiedei blattpaare und vor 
allem durch ihre wohlriechenden, mit Kelch und weisser Blumeukrone 
versehenen , i n 1 a n g e u . e u d ständigen, rciehbliitigen . am Grund beblätterten 
Rispen stehenden Hinten. Als Zierbaum ist sie in Süd- und Mitteldeutschland 
vielfach angepflanzt. 

L i g u s t r u m vulgare Linne, die gemeine Rain w e i d e oder de r 
Liguster (franz. Tronic"), ist ein bis 2 m Höhe erreichender, dicht buschiger Strauch 
mit ca. :i 5 cm langen und 1 — 2 cm breiten, spitz elliptischen, ganzranditren. dunkel- 
grünen Blättern, von denen zumeist ein Teil den Winter überdauert, mit weissen, 
stark aber unangenehm riechenden, kleinen 1 »lüten, die ähnlich denen der Syringe am 
Knde beblätterter Zweige in reichblütigeu Kispen stehen, mit erbsengrossen, glänzend 
schwarzen, den Winter Uber an den Zweigen hangenden Reeren. — Als vorwiegend 
west- und südeuropiiische Holzart dürfte der Liguster mit seinem natürlichen Verbrei- 
tungsgebiet kaum über Süddeutschland hinausgehen, ist aber auch in .Mitteldeutschland 
ziemlich häutig, selten in Xorddeiitschlaud. wahrscheinlich verwildert, in Gebüschen und 
Feldhi.lzern und lichten Waldungen anzutreffen. Kr liebt nahrhaften, kalkhaltigen 
Hoden, bildet ein sehr schweres (0,5*2 <».<»"»> beinhartes und sehweispaltiges Holz und 
ist eine beliebte II e c k e n p f 1 a n z o. da er den Schnitt gut verträgt und durch 
Wurzelbrut. Ableger und Stecklinge leicht zu vermehren ist. 

V Ii i 1 1 y r e a I a t i f <> 1 i a Li n u e . die gemeine S t e i u 1 i n d e . eine H o 1 z- 
a r t des Mittel m e e r g e b i e t s mit sehr variabeln, 2— '.i cm langen, derben, immer- 
grünen, eiförmigen Rlättem. deren Rand ungeteilt bis siigezähnig ist, mit kleinen 
weissen, in kurzen blattwinkelständigen Trauben stehenden , im März erscheinenden 
Rlütcn und erbsengrossen, schwarzen Heeren, geht nordwärts bis Südtiroi. I Strien und 
Oalmatien und nimmt, gewöhnlich buschförmig bleibend, selten als Raum von .V-8 m 
und bis zu (iö cm Stärke erheblichen Anteil an der Rildung der immergrünen Busch- 
formation jener Länder. Das feinfaserige, weisse, schwere (0. tri) Holz der träg- 
wüchsigen. sonnige und steinige Orte bevorzugenden, mit grossem Ansschla gvermögen 
begabten Steinlinde ist ein wertvolles Nutzholz, wird aber, ungenügender Fonuverhalt- 
nisse halber, in jenen holzarmen Ländern meist als Rrennholz verwendet. 

( ) 1 e a e u r o p a e a Linne, der gemeine Oelbaum, dessen langsam wüch- 
sige Kulturbäume mit ihrer graugrünen Helaubung und ihren knorrigen und zerklüfteten 
Stämmen an alte Weiden erinnern, kommt in der wilden Varietät Oleaster 
|) e r a ii d o 1 1 e . meist als sperrigästiger Strauch mit dornspitzigen Zweigen, kleinen, 
perennierenden, länglich -eiförmigen Blättern und kleinen, schwarzen, kugeligen, wenig 
( >el enthaltenden Früchten, an ähnlichen I >rteu wie vorige Art vor. 

ij 100. Nerinm Oleander Linne, der gemeine Oleander, mit 
lineallanzettlii hen. lederigen Rlättcrn in 8 g 1 i e d e r i g e n (Quirlen und rosenroten 
grossen Blüten, aus der F a in i 1 i e der A p o c y nace a e . als Kitbelpflanze allent- 
halben kultiviert, ist ein giftiger, immergrüner Strauch des Mittelmeergebiets, der in 
Südspanien und Algerien an Flussnfern sehr gemein ist und auch an einzelnen Orten 
Südtirols und Dalmatiens noch wild vorkommt 
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Vit ex Agnus Castus Liune, der Ke u s e h b a n in aus der F a in i 1 i e 
der V c r b e n a e e a e. ist ebenfalls im Mittelmeergebiet heimisch und bevorzugt sonnige 
langen und frische, nahrhafte Böden. Der sehr ausschlagfähige, bis 2 m liohc Strauch, 
selten kleine Daum von .1-4 m Höhe, dessen weisstilzige, 4kantige Zweige Flecht- 
material liefern, kommt auch in der Strandregion Istriens und Dalmatiens vor. Durch 
seine grossen, sommergrünen, gegenständigen, aus 5 -7 oberseits dunkelgrünen, 
unterseits graulilzigeu — 9 cm langen, lanzett liehen Blättchen bandförmig zu- 
sammengesetzten Blätter und die in endständigen Scheinähren stehenden 
kleinen, violetten Blüten, bildet er eine sehr auffallende Erscheinung. 

f • a t a 1 p a speciosa \V a r d e r , der prächtige T r o m p e t e n h a u m oder 
die westliche Catalpa, aus der exotischen Familie der B i g n o n i a <• e a e, 
stammt aus dem zentralen Nordamerika, dem (Jrenzgebicte des südlichen und des nörd- 
lichen Laubwaldes, wo sie. besonders nach Südwesten hin verbreitet, auf kräftigem 
Buden der Flussniederungen nach Mayr ausnahmsweise bis 45 m Höhe erreicht. Von 
der bei uns als Park- und Alleebanm schon lange angepflanzten ('. b i g n o n i » i d e s 
Walter, die auch in ihrer Heimat nur 15 m erreicht und im Freistand ebenfalls 
eine breit ausladende, starkästige Krone bildet, unterscheidet sie sich durch ( J e r n c, h- 
1 o s i g k e i t der bis ;{0 cm grossen, gegenständigen oder zu 3 im IJnirl stehenden, 
herzeiförmigen, meist eckig gelappten, langzugespitzten Blätter, durch 
grössere (4 -5cm lange) Blüten, die wie dort innen weiss, gelb und violett 
gelleckt sind und in grinsen, aufrechten, pyramidalen Rispen stehen, endlich durch 
breitere, bis 50 cm lange Schoten. — Die ungemein raschwüchsige Holz- 
art liefert ein zwar leichtes (0.42i, aber im Freien ganz ausserordentlich 
dauerhaftes Holz Eisenbahnschwellen von 20jähriger Daner mit braun- 
violettem Kern und einen auf den jüngsten .Jahrring beschränkten Splint. In Amerika 
hält man 20—35 Jahre bei ziemlich engem Stande zur Nutzholzerziehnng für genügend. 
Wegen seiner Holzgüte und Kaschwüchsigkeit ist der in seinen Bodenansprüchen ge- 
nügsame Baum auch in den Kreis der neueren Anbauversuche gezogen worden, hat 
sich aber wegen der häutig unvollkommenen Verholzung der jüngsten Triebe, nament- 
lich in der .Jugend, als sehr frostempfindlich erwiesen und verlangt jedenfalls sehr 
milde und geschützte Lagen. Obwohl sehr lichtbedürftig, ist er doch in der Jugend 
für Seitenschutz sehr dankbar. 

§ 101 . Der Familie der ( ' a p r i f o 1 i a c e a e mit gegenständigen Blättern, 
özähligen Blüten, deren StaubgelHsse der Krone eingefügt sind, und aus 2 bis öfaeherigen 
Fruchtknoten hervorgegangenen Heeren oder beerenartigen Steinfrüchten, gehört der 
Rest der hier noch namhaft zu machenden Holzpflanzeu ohne nennenswerte forstliche 
Bedeutung an. 

Die Angehörigen der (Gattung Lonicera mit einfachen, ganzrandigen Blättern 
nnd 21ippigen Blüten sind teils <; a i s b 1 Ii f, t e r . windende Sträucher mit quirl- 
ständigen Blüten, wie Lonicera V e r i c 1 y m e n u in L i n u , das gemeine 
oder wilde (i a i s b 1 a 1 1 mit stets getrennten Blatte r n . welches durch 
ganz Europa an Waldrändern, in Gebüschen und lichten Wäldern auf fruchtbarem 
Boden stellenweise verbreitet ist, 5—10 m an Stangenhölzern emporklettert und durch 
seine innige Fntschlingung dieselben mitunter verunstaltet, oder wie L. Cuprifo- 
Ii um Linne, das in Gärten häulig gezogene ächte Gaisblatt, auch Jelangerjelieber 
genannt, eine nur in der Südhälfte Europas an ähnlichen Standorten einheimische, 
weiter nach Norden aber ab und zu verwildert vorkommende Schlingpflanze, die bei 
massenhaftem Vorkommen verdammend auf den jungen Holzwuchs wirken kann. 
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Während so die Gaisblätter als Forstnnkräuter zu bezeichnen sind, spielen die 
nichtüchlingenden. s t r a u c h f ö r m i g e n Arten, die Heckenkirschen, eine be- 
scheidene Rolle als Intcrholz oder Hodenschutzholz. In ihren Blattachseln stehen 
2 bis l\ beschuppte Knospen in einer Reihe übereinander und ihre Blüten 
stellen paarweiscamKn.de blattwinkelständiger Stiele. 3. Loniccra xylosteum 
L i n n e , die gemeine Heckenkirs c h e , auch Beinholz, Bein weide genannt, ist. 
als Hat h wurzelnder höchstens 2 m Höhe erreichender Strauch mit anfangs weissen, 
dann gelben, ansehnlichen Blüten von der Unge der Blülenstandstiele und mit 
m teil, am Grunde etwas verwachsenen Heeren, an Hecken. Zäunen, in Gebüschen, 
als l'nterholz in Mittelwälderu in ganz Kuropa, namentlich auf Kalk, zerstreut und 
steigt, im Gebirge bis ItiOOm empor. 4. Loiiicera nigra Linne, die schwarze 
Heckenkirsche, durch Blütcnstaiidstiele. die mehrfach länger sind als die. röt- 
lichen Blüten, und durch g l ä n z e n d s c h w a r z e B e e r e n von voriger unterschieden, 
ist als l'nterholz schattiger Bergwiilder im mitteleuropäischen Berglande und in den 
Alpen und Karpathen zwischen und HHH) in auf frischem bis feuchtem, humosem 
Hoden zerstreut. .'>. L n n i c e r a a 1 p i g e n a Linne, die Alpe n h e c k e n k i rs c h e, 
mit Blüteiistaudstielcn , die mehrmals länger sind als die roten Blüten, fast 
bis zur Spitze zusammengewachsenen Fruchtknoten und glänzend 
roten I» o p p e 1 b e e r e n. kommt in den süd- und mitteleuropäischen Gebirgen in den 
gleichen Höhenlagen wie L nigra stellenweise, namentlich auf Kalk, in Laubwäldern 
und (jebüscheii vor. (i. Lonicera coerulea Linne, die blaue Hecken- 
kirsche, mit Blutenstands« ielcu. die viel kürzer sind als die gelben Blüten, mit 
v ö 1 I i g v e r w a c h s e n e n Fruchtknoten und erbsciigrosseti. s c h w a r zun, b I a u- 
be reiften Beeren und von nur 2 Knospenschuppen behiillten Knospen, ist ausser im 
hohen Norden Kuropas, in den Alpen- und Karpathciiländerii zwischen WH» und 2<>i«> m 
namentlich auf steinigem Kalkboden in Wäldern und Gebüschen stellenweise verbreitet. 

V i b u r n u m O p u 1 u s 1. i n n (• , der gemeine Schneeball i franz. Viorne >. 
hat ^schuppige K n o s p e n , 3( — 5i lappige, oberseits dunkelgrüne und kahle, unter- 
seits flaumig bläulichgrüne. ca. j-8 cm lange Blätter mit spitzen, grob gezähnten 
Lappen und özähligc. in grossen endständigen Trugdolden stehende Blüten, die 
am Rande der Trugdolde geschlechtslos und viel grösser (strahlend: sind. Hie 
F r ii c h t ist eine erbsengrosse . einkernige . einsamige . glänzend r»tc Stein- 
beere. — Der gemeine Schneeball bildet ansehnliche, bis 5 in hohe und H — Klon 
starke, raschwüchsige Sträucher in ca. 12 — 15 Jahren, besitzt ein grosses Stockans- 
schlag vermögen und bildet aus den tlach verlaufenden Wurzeln reichliche Wurzelbrut : 
er ist durch ganz Knropa verbreitet und bevorzugt feuchten, humosen Boden in der 
Kbene und im Hügelland an Waldrändern sowie als l'nterholz in Auetimittelwäldern, 
wo ei rebers» hirmung gut verträgt. Die zahlreichen Stock- und S t a in m 1 o h d e n 
tragen viel grössere Blätter und sind sechskantig, gerade, lang und stark. Das harte, 
sehwcrspaltige und feinfaserige, im Splint rötlichweisse. im Kerne gelbbraune Holz 
lüsst die Markstrahlen und Jahrringgrenzen nicht oder kaum erkennen. 

2. V i b u r n u m L a n t ä n a Linne, der wollige Schneeball, unter- 
scheidet sich von vorstehendem durch filzige junge Triebe und nackte Knospen, 
durch eiförmige, oberseits runzelig dunkelgrüne, unterseits filzig graugrüne, 
am Rand klein und scharf gesägte. (»— 10 cm lange Blätter, durch kleine, gleich- 
massig gestaltete, in dichten gewölbten Trugdolden stehende Blüten und durch an- 
fangs scharlachrote, zuletzt schwarze Steinbeeren. Der 1 in Höhe erreichende, 
gleichfalls raschwüchsige und sehr ausschlagfühige Strauch kommt wild auf ähnlichen 
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Standorten wie der vorige, aber nur in der Südhälfte Europas und vorzugsweise auf 
Kalk vor. 

3. Yibumum Tinos L i n n e . der i m m e r g r ü n e S c h n e e b a 1 1 , von 
den Gärtnern Laurus Tinas genannt, ist ein ansehnlicher Strauch des Mittelmeergebiets 
«»der kleiner Baum von 2 i in Höhe mit -1-8 cm langen, spitz elliptischen, ganz- 
räudigen, uberseits glänzend dunkel g r ii n e n B 1 ä 1 1 e r n , rotbraunen 
-1 kantigen Zweigen und kleinen, weissen, in ähnlichen Trugdolden wie bei vorigem 
stehenden Blüten. Bei uns. wie auch die andern Arten, beliebter Zierstrauch, kommt 
er wild in der immergrünen Buschformation Istriens und Dalinatiens häutig vor. Kalk 
und sonnige Lagen bevorzugend. 

S a m b u c u s nigra Linne, der gemeine oder s e h w a r z e Moll u n d e r 
oder F 1 i e «1 e r (franz. Surean). hat bis ca. HO cm lange, unpaarig gefiederte B 1 ä 1 1 e r 
mit 2—3 l'aaren breit eilanzettlicher. langgespitzter, scharf gesägter. 3 -12 (Iii) cm 
langer, kur/gestielter Fiederblättchen, kleine gelbweis.se. im Juni erscheinende, in 
grossen, wiederholt ästrahlig geteilten, endständigen. aufrechten Ebensträussen stehende 
Blüten und erbsengros.se, glänzend schwarze Beeren an roten Stielen in 
hängenden Ebensträussen. Der schwarze Hollunder bewohnt fast ganz Europa, 
zumeist in der Xähe menschlicher Wohnungen auftretend ; er steigt zwar in den Alpen 
bis ca. 12f>0 m empor, ist aber im grossen und ganzen viel mehr eine Holzart der 
Ebenen und des Hügellandes, die humosen, frischen bis feuchten Boden Hebt, an Becken, 
Zäunen etc., aber auch als Unterholz in lichten Anwaldungen sich findet und als rasch- 
wüchsige und überaus ausschlagfähige, schon vor dem Abhieb reichlich starke, mark- 
reiche Stammlohden entwickelnde Holzart grosse Büsche oder 4- — 5 m hohe und 20-30 cm 
starke Bäume mit malerischer Krone und bogenförmig gekrümmten Aesten bildet. 
Das zerstreutporige Holz mit deutlichen Markstrahlen ist gelbliehweiss , vom spez. 
Gewicht 0,;">3- <>.?<>, ziemlich feinfaserig und leichtspaltig, hart. fest, schwer trocknend 
und sich stark werfend. 

2. S a m b u c u s r a c e m o s a L i n n (• . der T r a u b e n h o 1 1 u n d e r , unter- 
scheidet sich von dem gemeinen durch länger zugespitzte, schmälere, schärfer gesägte, 
unterseits b 1 ä u I i c h g r ii n e , meist auch kleinere F i e d e r b 1 ä 1 1 c h e n , die meist 
in der Zahl f> vorhanden sind und besonders durch die schon im April oder Mai auf- 
blühenden, in dichten e i f ö r m i g e n Rispen stehenden grüngelben Blüten 
und die leuchtend korallenroten Beeren. — Der Traubcnhollunder stimmt 
in der äusseren Erscheinung und den sonstigen Eigenschaften mit dem schwarzen 
überein. bleibt aber kleiner und zierlicher und ist mehr eine Holzart des Hügel- und 
Berglandes, wo er in Mittel- und Südeuropa vorzugsweise als Unterholz in lichten 
Wäldern, an Waldwegen etc., auf humosem steinigen Boden und in sonnigen Lagen 
verbreitet ist. Durch den sehr reichlichen Wurzelausschlag seiner sehr weitstreichen- 
den Wurzeln kann der fast stets strauchartig bleibende Traubenholluuder in jungen 
Kulturen gelegentlich sehr lästig werden. 

3. Biologie und Morphologie der baumschädigenden Pilze. 

Literatur: A. de Bary, Vergleichende Morphologie und Biologie der Pilze. My- 
cetoznen und Bakterien. Leipzig 1881. .V»8 p. 8° mit l'.W Hol/sehn. A. B. Krank. 
Die pilzparasitären Krankheiten der Pflanzen. Breslau 189<>. .'»74 p. 8° mit \H\ Abb. 
Hoheit H a r t i g . L e h r 1» nrh der P f I a n z e u k r a n k h e i t e n i Aufl. des Lehrb. 
der Baumkrankheittn.i Berlin 11)00. :V>[ p. 8° mit 280 Abb. und 1 Tafel. V. v. Ta- 
vel, Morphologie der Pilze. Jena 1892. 208 p. 8° mit HO Holzschn. -- Karl Krcih 
von Tubcnf, r f l a n z e Ii k r a n k h e i t e n . durch kryptogauie Parasiten 
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verursacht. Berlin 181JÖ. 51)9 p. 8" mit 31)1? Abb. Elixier u. P r a n 1 1 , Die 
natürlichen Manzenfamilien. I. Teil (Pilze». Abt, 1. Leipzig 181»7. ölH p. 8° mit 1844 
Einzelbildern und Abt, 1** 11HMJ. hUi p. mit um Einzelbildern. 

I. Allgemeiner Teil. 

$ 102. Wahrend die Infektionskrankheiten des Menschen uud der höheren Tiere 
zum ganz überwiegenden Teil durch Bakterien hervorgerufen werden, kennen wir 
bei unseren Waldbaumen bis dato keine einzige Baktcrieukraukhcit, Ebenso ist die 
grosse Abteilung der S c h l e i in j) i 1 z e (Myretozoa oder Myxomyeetes) , deren Ange- 
hörige häutig an abgestorbenen Baumstümpfen auftreten, durchaus unfähig, lebende 
Bäume zu schädigen. Sämtliche Pilze, welche, die normalen Lebensfunktionen unserer 
Holzpflanzen bald mehr, bald weniger stören, gehören zu den höheren Pilzen, den 
Fadenpilzen, so genannt, weil der der Ernährung dienende, auf oder in dem Sub- 
strat lebende, vegetative Teil, das Mycelium, aus i. d. K. verzweigten, mit Spitzen - 
Wachstum begabten Fäden (sog. Hyphen) besteht , die (mit Ausnahme der Phyco- 
myceten) durch (Querwände gegliedert sind. Seinen Prsprung nimmt das Mycel aus 
der Spore, wie die Fortpflanzungszellen der Pilze ganz allgemein genannt werden. 
Bei vielen Pilzen bleibt der vegetative Teil nicht auf der Stufe eines typischen Mycels 
stehen, sondern er bildet kompliziertere Verbände wie Mycelhäute, Mycel- 
st ränge, schliesslich Pilz kör per. deren Gewebe im Gegensatz zu demjenigen der 
höheren Pflanzen durch Verflechtung , immer dichtere Verzweigung und nachträg- 
liche Verwachsung der ursprünglich getrennten Pilzhypheu gebildet wird. Wasser- 
arme Pilzkörper, deren nährstoffreiche Hyphen besonders innig verwachsen sind uud 
stark verdickte Zellwände besitzen, beissen S k 1 e r o t i e n. Sie stellen v e g e t a t i v e 
D a u e rz us tä n d e dar. Bas meist sehr wasserreiche Plasma der Pilze enthält keine 
Chromat ophoren. keine Stärke, dagegen hautig Fett. Die Zell baut besteht nur bei 
den Saprolegniaceen und Peronosporaceeii aus ( ellulose. bei den andern Pilzen nicht 
aus „Pilzcellulose*, wie man früher annahm, sondern nach den rntersuchungen von 
W i n t e r s t e i n «•) besteht die stickstoffhaltig e Zellwand zum grösseren oder 
geringeren Teile aus ('Iii tili, also derjenigen Substanz, aus welcher die Körperdecke 
der Insekten etc. aufgebaut ist; daneben Huden sich noch beträchtliche Mengen stick- 
st oli'ännerer oder stickstofffreier Substanzen, zwar keine ächte ( ellulose. wohl aber 
andere zellwandbihlende Kohlehydrate, wie Heiuiccllulosen und andere leicht hydroly- 
sierbare Stoffe, die. zum grossen Teil noch näherer l'utersuehung bedürfen. 

i; 103. Kein Pilz assimiliert nach Art der grünen Pflanzen, 
alle sind Schmarotzer oder Fäulnisbewohner, welche wenigstens hinsichtlich ihres Kohlen- 
stoflbedarfs auf organische Verbindungen angewiesen sind. Nach ihrer Ernäh- 
rungsweise unterscheidet man o b I i g a t e S a p r o p h y t e n ( Fäulnisbewohner), die sich 
nur von abgestorbenen organischeu Kesten nähren, obligate Parasiten, die 
wenigstens unter den von Natur gebotenen Verhältnissen nur auf oder in lebenden 
Tieren oder Pflanzen leben können , (z. B, die Kostpilze); fakultative S a p r o- 
p h y t e u beissen solche Parasiten . die gelegentlich saprophytisch . f a k u 1 t a t i v e 
Parasiten solche Saprophyten, die gelegentlich parasitisch leben. Die Pilzasche 
besteht der Hauptmenge nach ans Kali {gewöhnlich die Hälfte, selten weniger als ein 
Viertel) und Phosphorsäure. die nächst dein Kali den Hauptbestandteil bildet. Sonst 
bedürfen die Pilze der gleichen Asehcnbestandteile wie die grüne Pflanze, mit Aus- 
nahme des Calciums, was hier bedeutungslos ist, da alle baumbewohnenden Pilze reich- 

Kit Näheres hierüber bei La für, Technische Mykologie p. :J'J4 ff. 
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lieh Calcium vorfinden. Das 5l.yc.el der Schmarotzerpilze lebt entweder 
e pi ph y tisch , d. h. auf der Oherflilche der befallenen Pflanzenteile- und bezieht dann 
seine Nahrung durch besondere Seitenzweigleiu. welche sieh in die Epidermiswaudung 
(z. B. Trichosphäria) oder ins Innere der Epidcruiiszellen (z. Ii. die Erysipheen oder 
M e 1 t a u p i 1 z et einbohren, oder d a s 51 y c e 1 lebt im I n n e r n d e r W i r t s p f 1 a n z e n, 
endo phy tisch, und zwar int er cell ular. wenn es. wie bei den l'redinecn. mir in 
den Jntcrcellalarräuinen wuchert, die angrenzenden Zellen durch besondere Haustorien 
oder auf rein osmotischem Wege aussaugend, oder in t r ac e 1 1 u 1 a r , wenn es ins 
Innere der lebenden Zellen eindringt. Von den Spitzen der fort wachsenden Pilzhvplieii 
wird eine ganze Reihe von angeformten Fermenten, sog. Enzyme, ausgeschieden, 
die ihnen die Durchbohrung der Zell wände und die Aneignung der Nahrung ermög- 
lichen. So wird von den Baumpilzen eine, den verschiedenen Cellulosen und son- 
stigen Membranst orten entsprechende Reihe von Cellulose oder Pect in (in den 
5Iittellamellen der Zellen) spaltenden Knzymen gebildet, so wird die verholzte Mem- 
bran häutig zersetzt und daraus die Cellulose frei gemacht: aus den in Holz und Rinde 
der Räume oft in beträchtlichen Mengen vorkommenden Glykosiden (Salicin, Po- 
pulin. Amygdalin, Coniferin etc.) vermögen sie durch entsprechende Enzyme abspalt- 
bare Kohlehydrate zu ihrerer Ernährung heranzuziehen, ebenso zersetzen sie vor allem 
EiweissstorVe durch ei weiss lösende, Stärke durch diastatische und Fett« durch 
fettspaltende Enzyme. Die Durchbohrung der Zell wand einer Wirtszelle kann in 
manchen Fallen auch durch rein mechanischen Druck der vorwärts drängenden Hyphen- 
spitze erfolgen, namentlich, wenn sich dieselbe durch besondere Haftorgane, sog. A d- 
pressorien. eine Art Widerlager geschalten hat. Autöciseh heissen die Pilze, 
welche ihren ganzen Entwicklungsgang auf einer Wirtspflanze durchlaufen, heterö- 
cisch diejenigen, welche während ihrer Kntwickelung auf eine zweite, von der ersten 
oft systematisch weit entfernt stehende Speeles übergehen. 

$ 104. Die frnktifikativen Organe der Pilze bringen die Sporen 
hervor, von denen man Eudosporen (in Sporaugteit erzeugte). Oo- und Zygosporen 
(durch Vereinigung zweier Zellen erzeugte). Ex o Spören oder Couidien und 
C h 1 a m y d o Spören (auch G e m m e n oder G 1 i e d e r s p o r e n genannt) unterscheidet. 
Der Name S c h i m m e 1 pil z bezeichnet keinen systematischen Begriff', sondern ledig- 
lich eine Wuchsform: Pilze, deren Mycel entweder im Substrat oder auf dem Sub- 
strat lebt, deren Fruktitikationsorgane aber stets aus demselben heraustreten, von dem- 
selben fortwachsen und so an der Luft ihre Sporen produzieren. Die Conidien 
werden am Ende von einfachen Fruchtträgern (besonderen Hyphen) einzeln oder reihen- 
weise abgeschnürt ; zunächst sind sie eiuzellig, iu manchen Fällen werden sie durch 
spätere Zellteilungen mehrzellig. Sind die pallisadenartig dicht gedrängten Conidien- 
triiger in eine vom benachbarten Mycel gebildete und anfänglich geschlossene, meist 
mehrschichtige Hülle eingeschlossen, so heisst ein solches Gebilde Pycnide (auch 
wohl Conidienl'rucht). Bildet das Mycel keine Conidienträger, sondern zerfällt es ganz 
oder zum Teil in kurze, conidienähnliche Teilstiickc, so erhalten wir Gliedersporen oder 
O i d i e n : verdickt sich die 5Iembran solcher Gliedersporen unter gleichzeitiger An- 
häufung von Reservestoft'en , so nehmen sie den Charakter von Dauersporen an und 
weiden dann gewöhnlich C h l am y d o s p o r e n oder (i e. in m e n genannt. Besitzt ein 
Pilz mehr als eine Kruktihkatioiisform , so heisst er pleomorph. Die Lebens- 
Zähigkeit der S p o r c n ist meist grösser als diejenige des Mycel», namentlich der 
Austrockuuiig gegenüber. Im trockenen Zustand ist auch die Widerstandsfähigkeit 
vieler Sporen gegen hohe Wärmegrade eine sehr bedeutende. Gegen Kälte sind die 
meisten Sporen fast unbegrenzt widerstandsfähig, während das Mycel, namentlich das 
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saft reiche, oft schon bei geringen Kültegraden erfriert. Leber das Verhalten der parasiti- 
schen Mycelien ist in dieser Hinsicht wenig bekannt; wahrscheinlich sind sie an das Klima, 
in welchem ihre Wirtspflanzen leben, angepaßt und viele überwintern so anstandslos. 

§ Kiö. Die für die Praxis ungemein wichtige Frage, ob ein banmbewohnender 
Pilz auch ein Parasit ist. liegt sehr einfach für alle die Pilze, welche zu Familien oder 
Gattungen gehören, die nur parasitisch lebende Vertreter aufweisen, wie z. B. die Lre- 
dineen, Erysiphecn, Peronosporaeecn und Kxoascecn : ebenso liegt selbstverständlich ein 
Parasit vor, wenn ein Pilz auf lebenden Teilen eines Raumes gefunden wird. 
Sind dagegen die Pflanzenteilc. auf welchen der Pilz zu Tage tritt, abgestorben, wie 
bei den meisten Asco- und Hyphomyeetcn. dann kann der Beweis für die parasitische 
Natur eines Pilzes gewöhnlich nur durch künstliche Infektion (Sporen- oder 
Mycelinfektioii) geliefert werden, ebenso wie dann, wenn Insekten u n d Pilze auf 
einem abgestorbenen PHanzenteile auftreten. Per Fehlscblnss post hoc, ergo propter 
hoc kann in allen zweifelhaften Fällen nur durch richtig eingeleitete und durchgeführte 
I u f e k t i o u s v e r s u c h e vermieden werden. Hei den heteröcischen Fredineen ist 
künstliche Infektion unentbehrlich, um die zweite Wirtspflanze festzustellen. Pie künst- 
liche Infektion lehrt uns des weitern. welche Pflanzen überhaupt von einem bestimmten 
Pilze befallen werden, sie lehrt uns, in welchem Alterszustand, an welchen Teilen der 
Wirtspflanze und unter welchen äusseren Bedingungen die Infektion Mattlindet. ob der 
Sporeukeimschlauch direkt eindringen kann, ob dies durch eine Spaltöffnung oder direkt 
durch die Membran stattfindet oder ob das Mycel durch vorausgehende saprophy tische 
Krnährnng erst hinreichend erstarken muss, wie solches z. B auch bei den Wund- 
parasiten der Fall ist, bei denen die Keimschläuche der Sporen n i c h t durch die 
intakte Oberfläche der Holzgewächse, sondern nur von Wundsf eilen ans eindringen, 
entweder zunächst in die offenen Hohlräume der Gefässe eintretend oder direkt die 
Zellwände durchbohrend. Endlich können durch solche Versuche allein die Umstände 
erkannt werden, welche das Zustandekommen einer Infektion begünstigen oder hemmeu 
und sn die Mittel zur Bekämpfung oder Verhütunir der Krankheit unter Umständen 
leichter gefunden werden. 

Von den beiden Infektionsarten ist die M y c e 1 i n f e k t i o n der sicherere Weg, 
in der Natur aber die S p o r e n i n f e k t i o n im allgemeinen wohl die häutigere Er- 
scheinung, abgesehen von den Wurzelpilzen, bei welchen die Mycelinfektioii Kegel ist. 
Als Verbreitungsmittel der Sporen kommt in erster Linie der Wind in Betracht, dauu 
Insekten, gelegentlich auch grössere Tiere. 

t; 10t». Wie das aggressive Verhalten der parasitischen Pilze sehr ver- 
schieden ist und je nach Specie.s bald nur eine einzige Baumart. bald mehrere, bald 
eine grosse Anzahl verschiedener Arten befallen wird, so kommen in allen möglichen 
Abstufungen auch Unterschiede vor im Verhalten des nämlichen Pilzes gegen ver- 
schiedene Varietäten und Individuen sowie gegen verschiedenen Gesundhoits- und Alters- 
zustand der gleichen Holzart : Erscheinungen, die man als P r ä d i s p o s i t i o n 
bezeichnet, Hierher gehört auch, dass manche Schmarotzerpilze die lebenden Gewebe 
der Holzpflanzen nur angreifen, wenn letztere sich im Zustande der Vegctatiioisrnhe. 
andere, wenn jene sich in voller l/cbenstätigkeif befinden, ferner dass manche Pilze 
nur in Keimblätter einzudringen vermögen, die Pflanze somit der Infektionsgefahr ent- 
rückt ist. sobald die Keimblätter abgefallen sind, ferner, dass viele Blätter nur im 
jugendlichen Zustand, d. h. so lange gefährdet sind, als sie noch nicht durch eine 
derbe Cuticula geschützt sind, da.ss feuchtwarmes Wetter, dumpfe Lagen manche In- 
fektionen ungemein begünstigen u. a. m. Pemgemäss unterscheidet man individuelle, 
zeitliche, ö r t I i c h e und (namentlich nach vorausgegangenen Verwundungen» 
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krankhafte Prädisposition. 

§ 107. Die Reaktion des lebenden Wirtes ist durch die spezitische 
Natur des Wirtes wie diejenige des Parasiten bedingt. Nur in seltenen Fällen bleibt 
der Parasit auf den Ort des Angriffs und dessen nächste Umgebung beschränkt. 
■/.. 11 bei den Bl auflecken- und - L ö c h e r p i 1 z e n , die bei ihrer ineist sehr 
geringen praktischen Bedeutung und grossen Artenzahl hier nicht weiter behandelt 
wurden; meist verbreitet er sich über grosse Strecken, dabei einzelne Organe oder 
Gewebe in erster Reihe oder ausschliesslich bevorzugend ; auch kann er weite Strecken 
durchwachsen, ohne dieselben merkbar zu schädigen und erst an Orten, die von der 
liifektionsstelle weit entfernt sind, die Höhe seiner Entwickelung erreichen und zur 
Sporenbildung schreiten. Dein auch in diesen Beziehungen so verschiedenen aggressiven 
Verhalten der Parasiten entsprechend, ist die Wirkung auf den lebenden Wirt natur- 
gemäss gleichfalls eine höchst verschiedene: sie kann im wesentlichen eine zer- 
s t o r e n d e oder eine umgestaltende oder beides zugleich bezw. nacheinander sein. 

Dass durch einen fremden Organismus, der, wie ein parasitischer Pilz, aus- 
schliesslich auf Kosten seines Wirtes lebt, die normalen physiologischen Funktionen 
des letzteren mehr oder weniger tiefgreifend gestört werden müssen, liegt auf der 
Hand: alle lebenden Zellen, aus denen der Schmarotzer Nahrung bezieht, werden ge- 
schadigt; sie können dabei am Leben bleiben oder rasch oder langsam absterben. Der 
Tod der Zellen erfolgt, weil der Pilz entweder ihren lebenden Inhalt aufzehrt oder 
sie durch Enzyme tötet, die von ihm abgeschieden werden. Auf letztere Weise gehen 
vielfach sogar Zellen in der Nachbarschaft des Parasiten zu Grunde, die mit den 
Hyphen oder Hanstorien desselben gar nicht in direkte Berührung gekommen sind. 
Es können ferner ganze Gewebepartieen, bald rasch, bald langsamer, bald unter Ver- 
färbung, bald ohne solche, hald nach vorausgegangener Hypertrophie (abnorme 
Vergrößerung oder Vermehrung der Zellen), bald ohne solche absterben. Es können 
endlich ganze Organe oder Orgaiisysteme oder die ganzen Individuen getötet werden 
und die gleiche Wirkung wird natürlich erzielt, wenn ein Parasit die Basis eines Or- 
gans oder die Wurzel eines Raumes zerstört. Es kann aber auch der befallene Pflanzcn- 
teil am Leben bleiben und durch seine eigene Hypertrophie höher stehende Teile zu- 
nächst schädigen und später töten, wie beispielsweise beim Hexenbesen der Tanne das 
oberhalb der Ansatzstelle desselben befindliche Stück des Tragastes verkümmert und 
zum Schlüsse abstirbt, ähnlich wie dies auch bei einem von einem Mistelbnsche be- 
setzten Zweige der Fall ist. In vielen Fällen bleiben die vom Pilze befallene» Ge- 
webe mindestens bis zur Sporenreife des Pilzes am Leben, so z. B. bei den Rostpilzen, 
oder das Mycel des Pilzes pereuniert Jahre lang in perennierenden Achsen und Wurzeln 
(Exoasceen. Nectria, Peziza Willkommii etc.). 

Die Lebensdauer der Nadeln und Blätter, sowie anderer Organe und die- 
jenige der ganzen Pflanze kann verkürzt werden (so bei Fichtennadeln, die von 
Phrysomyxa Rhododendri oder Ch. abietis, bei Kiefernnadeln, die von Lophodermium 
Pinastri befallen sind; nur einjährig ist die Lebensdauer der Hexenbesennadeln bei 
der Weisstanne: nach wenigen Jahren oder Jahrzehnten sterben die Hexenbesen der Laub- 
hölzer und der Tanne ab; vorzeitige Entlaubung kann bei sonimergrüneu Laub- 
hölzern eintreten etc.). Es kann aber auch vorzeitige Be laubung eintreten, wenn 
der Pilz die von ihm befallenen Knospen zu vorzeitigem Austreiben reizt, wie beim 
Kirschen- und Tanncnhexenbesen. 

Was die umgestaltende Wirkung der parasitischen Pilze auf die G e- 
s t a 1 1 und den anatomischen Ha u der Wirtspflanzen anlangt, so kommen hier 
Verkümmerungen und Hypertrophieen von Zellen und Geweben wie von ganzen Or- 

lUndtmch d. For«tw. 2. Aufl. I. 25 
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gnncn, namentlich abnorm gesteigertes, Landen-, Flächen- oder Diekenwachstnm vor. 
So linden wir namentlich an Blättern krankhaft«- Kräuselungen (Taphrina resp. Exoas- 
ciis), Wucherungen, die mitunter den Charakter von Neubildungen tragen, wie die von 
Exobasidium hervorgerufenen Alpeurosenäpfel auf den Blättern der Alpenrosen, die 
grossen blasigen Ausstülpungen von Taphrina an den Schuppen der Erlen/üpfchen und 
andere Pilzgallcn mehr: es können Blüten und Früchte, die von Taphrina be- 
fallen sind, iu weitgehendem Masse deformiert werden, wie die Fruchtknoten der Pap- 
peln, der Zwetschgen und die von Prunus Padus. In anderen Fällen veranlasst der 
Parasit die befallenen Organe zu abnorm starker Verzweigung mit ganz anderer Wuchs- 
richt unir der Zweige i II e x e u b e s e n b i 1 d u n gl oder die Verzweigung fällt spärlicher 
aus als an gesunden Trieben. Kerner kann die ßliitcubildtuig unterdrückt werden, wie 
bei den Hexenbesen der Prunusarten. oder die Sanienreife. wie bei den von Sclerotinia 
mumihzierten Früchten von Sorbus oder bei den infolge der Infektion von Aecidium 
strobilinum tauben Fichtenzapfen. - Dass derartige p a t h o I o g i s c h e Ci e w e b e sich 
von den normalen durch einen mehr oder weniger abweichenden anatomischen Hau aus- 
zeichnen, sei hier nur kurz erwähnt, ebenso, dass in den erkrankten Zellen vor dem 
Absterben die verschiedensten Veränderungen des Zellinhaltes auftreten können, wie 
namentlich Verminderung oder Verschwinden des C hlorophylls. Auftreten (gelber oder) 
roter im Zellsaft gelöster Farbstorte, Versehwinden der Stärke oder abnorme Anhäufung 
derselben, Anhäufung von oxalsaurem Kalk etc. — Endlich liegt es auf der Hand, dass 
der gewaltige Verbrauch au Baustoffen für alle derart igen Hypertrophien, die für die 
befallene Pflanze ganz zwecklos sind und anderen wichtigen Organen natürlich vorent- 
halten bezw. entzogen werden, an und für sich schon eine empfindliche Schädigung der 
Wirtspflanze bedeutet. 

$ 1US. Die w i r t s c h a f 1 1 i c h s c h 1 i in m s t e u Kein d e unserer Waldbäume 
sind diejenitreu Parasiten, die förmliche Epidemien hervorrufen.' namentlich unter den 
jugendlichen Holzpflanzen und die ganze junge Kulturen unter luiständcn vollständig 
vernichten können: ihnen folgen die holzzerstörendeii Pilze, deren Schädlichkeit viel- 
fach dadurch ungemein vergrössert wird . dass viele von ihnen rein saprophytisch zu 
leben vermögen und an dem geschlagenen Holz bei zu langem Liegen und bei unge- 
eigneter Aufbewahrung, im Walde wie auf dem Holzla^erplatz. noch die grössten Zer- 
störungen anrichten können, l'eber die praktische Bedeutung der Gefahr, 
die den einzelnen Bäumen und Waldungen von den einzelnen Parasiten droht , lässt 
sich sehr wenig bestimmtes und allgemeines sageu , weil diese Gefahr nicht nur bei 
verschiedenen Pilz- und Holzarten, sondern auch bei dem nämlichen Pilz und bei der 
nämlichen Holzart je nach Standorts-, Ernährungs- und Entwickelungsverhältnisscii 
aussei ordentlich wechselt , weil ein infolge waldbaulicher Fehler schlechter Stand des 
Waldes oder aus irgend einem anderen G runde kümmernde Pflanzen vielfach erst die 
nötigen Voraussetzungen für einen erfolgreichen Parasiteuangrirt' in grösserem Umfange 
scharten und weil wir über die Bedingungen, unter denen im Freien wirksame In- 
fektionen zustande Zu kommen pflegen, in den meisten Fällen — von den Kostpilzen 
abgesehen — ausserordentlich wenig wiesen. Endlich werden manche Pilzinfektimien 
erst dann wirklich schädlich , wenn sie in Verbindung mit vorangegangenen . gleich- 
zeitigen oder folgenden Inscktenbeschädigungen auftreten. 

II. Die einzelnen Pilzarten. 
1. Niedere Pilze (Phycomycetes). 

§ 100. Das Mycel der Pbycoinyceten oder Algenpilze ist, ähnlich dem Vege- 
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tationskörper der Siphoneen unter den Algen, vor der Bildung der Fortpflanznngsorgaiie 
normalerweise n i c h t durch Querwände gegliedert. Die Fortpflanzung ist entweder 
eine geschlechtliche durch Zygo- oder Oosporen, oder eine ungeschlechtliche durch Co- 
nidien oder in Sporangien erzeugte Kndosporen, die nicht selten beweglich sind (in 
Wassertropfen) und dann Schwärinsporen genannt werden. Nur aus der durch Oospo- 
renbildung ausgezeichneten, endophytisch lebcuden Familie der P e r o n o s p o r a c e a e 
ist e i n Forstschädling bekannt . die P h y t o p Ii t h o r a o tu n i v o r a de Bary (Syn. 
Ph. Fagi Hart ig), die in Saatbceten von Laub- und Nadelhölzern und namentlich in 
natürlichen Puchen Verjüngungen als K e i m 1 i n g s k r a n k h e i t e p i d e m i s c Ii 
auftritt (cf. Dd. II p. 80). Das später quer gelächerte Mycel wächst vorzugsweise 
intercellnlar mit kleinen, knopfförmigen Haustorien ; die Conidienträger durchbrechen, 
oft in grosser Zahl, die Epidermis oder sie treten aus Spaltöffnungen hervor und bilden 
an der Luft eine grosse, endständige. . citronenförmige Conidie. Unterhalb derselben 
treibt der Conidienträger gewöhnlich einen kurzen Seitenzweig, der an seinem Ende 
gleichfalls eine Conidie bildet und die erste zur Seite schiebt. Die Conidien fallen ab 
und keimen bei feuchtem Wetter, indem sie zum Zoosporangiuin werden und eine An- 
zahl 2wimperiger Schwärmsporen entlassen, welche nach kurzer Schwärmzeit zur Ruhe 
kommen und einen Keimschlauch treiben. Derselbe dringt, wenn die Keimung auf einem 
Buchen k e i m b 1 a 1 1 stattgefunden hat , in die noch nicht durch eineCuti- 
c u 1 a geschützte Epidermis desselben ein und entwickelt sich rasch zum Mycel, das bald 
neue Conidienträger bildet, Die Conidien können auch direkt mit Keimschlauch aus- 
keimen. Später entstehen im Innern des Plattes zahlreiche Oosporen, welche die 
Dauersporen des Pilzes darstellen, mit dem verfaulenden I.anb in den Boden gelangen 
und frühestens im nächsten Frühjahr keimen, aber auch mehrere Jahre im Boden liegen 
können, ohne ihre Keimfähigkeit zu verlieren. — Die hellgrünen Keimpflanzen der 
Buche werden dunkelgrün, a m S t e n g e 1 treten m i s s f a r b e n e F 1 e c k e auf. die 
\Y u r z e 1 n werden schwarz, die Keimblätter und die j ii n g s t e n L a u b- 
blätter werden braunfleckig und verfaulen rasch bei Regenwetter. Er- 
krankte Nadelholzkeimlinge fallen um. 

2. Schlauchpilze (Ascomycetes). 

§ 110. Das Mycel ist von Anfang an durch Querwände gegliedert und bildet 
bei den niederen Formen direkt, bei den höheren in sog. Fruchtkörpern Sporangien 
von keulen- oder schlauchförmiger Gestalt, As ei genannt, in welchen nach wieder- 
holter Kernteilung Eudosporen i A s c o s p o r e n i in je nach der Art wechselnder, aber 
(von den hier nicht in Frage kommenden Hemiasci abgesehen) stets bestimmter 
Anzahl gebildet werden. Zur Sporenbildung wird in der Regel nicht das gesamte 
Plasma des Ascus verbraucht. Die Sporen sind anfänglich stets einzellig, können aber 
bei manchen Arten durch Querwandbildung später mehrzellig werden. Sie werden ge- 
wöhnlich ans dem am Scheitel aufreissenden Ascus ausgespritzt. In den Fnichtkttrpern. 
die. von wenigen Fällen abgesehen . ungeschlechtlich entstehen, bilden die A s c i und 
die häutig zwischen denselben stehenden sterilen Hyphenenden, die Paraphysen. eine 
zusammenhängende Schicht, das Hymenium, das von einer mehr oder minder starken 
Hülle dicht verflochtener Pilzfäden. der Peridie. ganz oder teilweise eingeschlossen 
wird. Ausserdem kommen als Fortpflanzungsorgane noch die verschiedenartigsten Co- 
nidien sowie C h 1 a m y d o s p o r e n vor. 

§111. Die O a 1 1 u n g T a p h r i n a i i n c I. E x o a s c u st aus der Familie 

25* 
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der ausschliesslich parasitisch lebenden Exoascaceac* 7 ), besitzt keine Frucht- 
kür p e r , sondern die normalerweise 8sporigen Asci brechen in grosser Zahl und dicht 
gedrängt aus der Oberfläche des vom vegetativen Mycel bewohnten l'rianzenteils her- 
vor. Das M y c e ! lebt teils 1 j ä h r i g direkt u 11 1 e r der ( • u t i c u 1 a der be- 
fallenen Blatter, teils <Exoascus z. T.) perennierend in Knospen oder 
älteren Achsenteilen und entwickelt dann in der Vegetationsperiode in Laub- 
oder Fruchtblättern subctitieular ein einschichtiges Hyphengerlecht , aus dessen Zellen 
je ein Ascus hervorgeht. Die Ascosporen sprossen nicht selten im Ascns hefeartig an*. 

a i Förmliche H e x e n b e s e n werden von folgenden Arten gebildet , deren 
A s c i sich auf Blättern entwickeln : 

1. T a p h r i n a Ccrasi S a d e b. auf Prunus cerasus, avium und Chainaecerasus. 
Hexenb. z. Teil sehr gross, nie blühend. Blätter gekräuselt, durch Asceuiiberzüge un- 
terseits grau bereift. 

2. T. 1 n s i t i a e .1 o h a n s. auf Prunns lnsitia uud domestica. Hexenb. kleiner. 
Blätter unterseits mit grauweiss bereiften Flecken. 

:\. T. Carpini Rostr. auf L'arpinus Betulus. Hexenb. z. Teil sehr gross, 
dichtbuschig und dichtbelaubt, mit gekräuselten, unterseits grau bereiften Blättern. 

4. T. t u r g i d a S a d c b. auf Betula verrucosa. Hexenb. gross, sehr dicht ver- 
zweigt, mit hängenden Zweigen und etwas gekräuselten, unterseits grau bereiften 
Blättern. 

5. T. betulina Rostr. auf Betula pubescens. Hexenb. mit grau bereiften 
l'eberzügen auf der Blattunterseite. 

(i. T. e p i p h y 1 1 a S a d e b. auf AInns incana. Hexenb. sehr zahlreich auf 
demselben Baum , stark verdickt , s e h r s c h w a c Ii v e r /. w e igt. mit grauweissem 
Asceuüberzug auf beiden Blatlseiten. 

b) Blosse S p r o s s d e f o r in a t i o n e n (Asci ebenfalls auf den B I ä 1 1 e r n) 
bilden : 

7. T. Tosijuinetii Magn. auf Alnus glntinosa sehr häutig; Triebe gestreckt 
und verdickt. Blätter durch sehr grosse Blasen abnorm vergrössert , mit grauweisseii 
Febcrzügen. 8. T. .1 a n u s Thomas auf Betula verrucosa; blassrote Blattbeulen, die 
beiderseits Asci tragen. — !l. T. l'lmi .Tohans auf Flmus campestris und montana : 
Hlattflecke und blasige Auftreibnngen. 10. T. Celtis Sad. auf Ccltis australis ; 
Blattnecke oder schwache Auftreibnngen. - II. T. Cratae tri Sadeb. auf Crataegus 
oxyacantha und monogyna; Verkrümmungen nnd rote Flecken an den Blättern. 

ci Nur b 1 a s i ge A u s w ii c Ii s e, B 1 a 1 1 f 1 e e k e n oder gla tt e As c e n ii b e r- 
zilge (ohne Sprossdeformattonen) erzengen: 

12. T. aurea Fries an Populus nigra, pyramidalis und monilifera; grosse 
blasige Auftreibnugeu der Blätter mit goldgelben Ascnsiiberziigeu der konkaven 
Cuterseite. — VA. T S a d e b e c k i i .lohans. auf Alnus glntinosa ; runde gelbliche oder 
grauweisse Blattflecke. — 14. T. carnea Julians, auf Betula pubescens; fleischrote 
blasige Anftreibungen. IT». T. coerulescens Tul. auf If sessilitlora. pubescens. 
Cerris, rubra etc ; unregelmässige. graue oder blänliche Blatt flecke. - Iii. T. poly- 
s pora .Tohans. an Acer tartaricum und 17. T. a ■ e r i c o 1 a Mass. an Acer campestris 
nnd Pseudoplatanus : Blattflecke. 18. T. b u 1 1 a t a Tul. auf Pirus communis ; blasige 
Auftreibnngen der Blätter. — 1». T. 0 s t ry ae Massal auf Ustiya carpinifolia : Blatt- 
Hecke. — 20. T. Betulae .lohans. auf Betula verrucosa und pubescens; weisse bis 

47 1 Die reiche Cvo.isceenlitcratur ist sehr vollständig zusammengestellt bei K. Gie- 
sen h a g e ii : Kxoascus. Taplnina uml Magnusiella (Bot. Ztg. l'JÜl. I. Abt, p. llö 142.) 
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gelbliche Blattflecke. 

d) Den Fruchtknoten oder Teile der Frucht deformieren: 
21. T. Pruni Tul. auf Prunus dornestica und 1». Padus. - 22. T. Rostru- 
p i a n a (Sadeb.) auf P. spinosa, die sog. Narren oder Taschen erzeugend. — 23. T. 
Farlowii Sadeb. auf P. sciotina: Deformation der Blätter, Sprossspitzen und Blüten- 
hüllen, Taschenbildung der Fruchte. 24. T. Alni incanae Magn. auf Alnus in- 
cana, gemein in den Yoralpen und Alpen, an A. glutinosa selten; die Deckscliuppen 
der Erlenzäpfchen wachsen zahlreich zn langen, gekrümmten, roten Blasen aus. 
25. T. Johansonii Sadeb. an Populns treinula und tremuloides; blasige Auftreihuug 
und Gelbfärbung des Fruchtknotens. — 2ü. T. rhizopliora Johans. desgl. bei Po- 
pulus alba. 

Sämtliche nun folgende Abteilungen der Ascomyceten besitzen sog. 
„F r u e h t k ö r p e r- ((' arpnasi'i). 

g 112. Die Vertreter der Familie der Meltanpilze (E r y s i p h a c e a e) 
leben ausschliesslich e p i p h y t i s c h auf Blättern und jungen Zweigen und senden 
Huustorien in die Epidermiszellen. Zahlreiche, aufgerichtet« Fäden des Myeelüherzugs 
zerfallen in eiförmige Gliedersporen (Oidieu), so dass die erkrankten Pflanzenfette 
wie m i t M e h 1 bestäubt aussehen. Die allseitig geschlossene Hülle der 
punktförmig kleinen, auf dein Mycel zerstreuten Kruchtkörper wächst oft zu charak- 
teristischen fadenförmigen Anhängseln aus. Die Ascosporen weiden durch Ver- 
witterung der Hülle frei. 

Podosphaera enthält in den kugeligen Fruchtkörpern nur einen einzi- 
gen, kugeligen A s c u s mit H .Sporen. Die f a d e n f ö r m i g e n Anhängsel sind 
am Ende m e h r f a c h g a b e I i g verzweig t. - 1*. oxyacant h a e D. ( '., 
hauptsächlich mit Oidinmfruktinkation auf Blättern von Sorbiis, Mespilus, Crataegus 
und besonders schädlich an Apfelbäumen. 

U n e i n u 1 a besitzt kugelige Fruchtkörper mit mehreren, 2 «sporigen 
Schläuchen und fadenförmige , einfache oder gabelig verzweigte Anhängsel mit 
eingerollten Spitzen. — 1. l T . A c e r i s D. ('. i mit oval e n Oidieu) bildet weisse 
Flecke auf Ahornblatten». In Eutwickelung begriffene von ihr befallene Blätter ver- 
kümmern. 2. U. T u 1 a s n e i Fuck. (mit kugeligen Oidien) bildet gleichmässigere 
l'eberzüge auf den Blättern von Salix. Betula und Populns. — 3. F. Salicis D. C. 
bildet teils weisse Flecke, teils derbere l'eberzüge auf den Blättern von Salix, Betula 
und Populns. — 4. F. clandestina Biv. (V. Bivonae Lev.) auf Blättern von l'lmns 
montana. — 5. U. Primas t r i D. C. auf Blättern von Prunus spinosa. 

P h y 1 1 a c t i n i a besitzt abgeplattete Fruchtkörper mit mehreren 2( 31- 
sporigen Schläuchen und langen, abstehenden, h a a r f ö r m i g e n , an der Basis 
kugelig angeschwollenen Anhängseln. — P h. s u f f u 1 1 a Rebe n t . (Ph. 
guttata Wallr.) bildet weisse Flecken und FeWerzüge auf den Blättern von Fagus, 
Quercus. Betula. Alnus, Carpinus. Corylus. Fraxinus und vielen anderen Laubhölzern. 
In Botbuchenbeständen veranlasst sie nach Hartig zuweilen frühzeitiges Vertrocknen 
der Blätter. 

§ 113. Die schwarzen, als „Russtun* bekannten l'eberzüge auf den Blät- 
tern der verschiedensten Bäume und Sträncher werden durch das kurzgliederige. dick- 
wandige Fnftmycel der der Gattung Apiosporium (Synon. die bekannteren Namen 
Capnodium. Fumago) gehörigen P e r i s p o r i a c e e A. salicinum (Pers.) 
Kze u. a. Arten, namentlich auf Pappeln und Weiden gebildet. — 2. A. pinophilum 
Fuck. bedeckt oft ganze Zweige der Weisstanne samt den Nadeln mit schwarzem 
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l'ebeiznge. Der Russtau .stellt sich gewöhnlich nach starker Vermehrung der Blatt- 
läuse ein, von deren süssen Ausscheidungen, dem llonijtan, der Pilz sich rein 
saprophytisch nährt: unterhalb der schwarzen Decke bleiben die Blatt er durchaus grün. 
Bei sehr starkein Auftreten kann er Blätter allmählich zum Absterben bringen. 

§ IM. Bei den Kernpilzen (l'y rcnomyectcs) kleidet das Hymenium 
die Innenfläche Haschen f ö r m i g e r oder rundlicher, a m S e h eitel mit eine r 
engen O e f t n u n g versehener Behälter, der Perithecieii. aus, von deren Basis 
die Asei entspringen. Die Aseusfrüchtc können aus einem einzigen Perithel iiim be- 
stehen , gewöhnlich aber sind viele in einen charakteristisch gestalteten Fruchtkörper 
oder in ein flaches oder polsterfönniges Uiger (Stroma) eingesenkt. 

Die Gattung Nectria, aus der Familie der H y p o c r e a c e a e (mit w eiche n. 
g e färbten, in ein Struma vereinigten Perithecieii ) besitzt gelb- bis r o t g e- 
färbte Perithecieii, die sich auf einem ebenso gefärbten Strom», gewöhnlich in 
dichten Hasen, entwickeln. Die Asci enthalten S zweizeilige Sporen. 

1 . N. cinnaliarina F r. ist der gemeinste S a p r o p Ii y t an a b g e- 
storbenem Laub holz, aus de sen Rinde zahllose, kleine, ziegelrote Conidien- 
polster hervorbrechen , auf denen im Herbst und Winter die dunkelroten Perithecieii 
erscheinen. Da» Mycel kann aber, besonders bei Aesculus und Ulinns, auch parasi- 
tisch von Wund stellen aus in lebende Aeste eindringen und sich im Holz- 
kür per, besonders in den Gelassen rasch verbreiten, so die Wasserleitungsbahnen 
verstopfen und die Aeste zum Absterben bringen. Die Stärke der Holzzcllen wird auf- 
gezehrt und im Innern der Zellen bleibt eine grünliche Substanz zurück, wodurch der 
Holzkörper schwärzlich gefärbt erscheint. 

2. N. d i t i s s i m a T u 1. ist der Erzeuger des L a u b h o 1 z k r e h s e s , 
der sich am häutigsten an der Botbuche rindet. Sie tritt nur als Parasit, in der 
Kegel als Waiidparasit auf,, nach Hart ig vorzugweise von Hagelwunden aus ein- 
dringend. Das llycel lebt hauptsächlich in der llind« und tötet dieselbe, lang- 
s a m weiter wachsend. Die Krebsstellen entstehen , weil der Baum die allmählich 
grösser werdendeu abgestorbenen Particen alljährlich zu überwallen versucht. Die 
Conidienpolster sind weiss, die Perithecieii rot. Bei Rotbuchen scheint das Mycel auch 
im Holze und zwar sehr schnell vorwärts wandern zu können, weil bei manchen 
Bäumen oft alle Aeste und Zweige bis zur Spitze zahlreiche Krebsgeschwülste tragen, 
ohne in ihrer Länge verkürzt zu sein. 

N. C u c u r bi t u I a F r. ist ein Wundparasit der Fichte, seltener 
der Tanne, Kiefer und Lärche etc. Das Mycel verbreitet sich rasch in der Rinde, 
besonders in den Siebröhren und meist zur Zeit der Vegetationsrulie und tötet die 
Rinde und an schwächeren Zweigen und Stämmen auch das Holz, in jungen Fiehten- 
kulturen sterben so häutig die Gipfel ab. Die Fruchtkörper entwickeln sich nur. wenn 
die abgestorbene Kinde stets feucht erhalten wird. Zuerst brechen stecknadel- 
kopfgrosse weisse und gelbe Conidienpolster hervor, auf denen später rote Peri- 
theeien gebildet werden. 

§ 115. Aus der grossen Pyrcnouiyceten-F a m i 1 i e der Sphaeriaceae (mit 
dunkeln, festwandigen oder kohlig-brüchigeii Perithecieii, die dem Substrate völlig 
frei aufsitzen oder von einer fälligen l'nterlage umgeben, aber nie in ein eigentliches 
Stroma eingesenkt sind), kennen wir eine Anzahl von Baumschädlingen. 

Trichosphaer ia parasiticaR. Hartig befällt überall die Weisstanne 
(selten Fichte und Tsnga i an luft feuchten Orten, wo mau in natürlichen Ver- 
jüngungen oder bei dichtem Pflanzeustand überall Zweige sieht, deren zum Teil gebräunte 
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Nadeln herabhängen und nur durch ein feines Mycel festgehalten werden. Das farblose 
Mycel perenniert auf der Z w e i g n n t e r s e i t e and wächst von da auf die Unter- 
seite der Nadeln, dieselben gleichsam f es t s p in n e n d. Von den meist erst im 
folgenden Jahre getöteten alten Nadeln wachst da« Mycel auf die jungen Maitriebe, 
tötet die noch nicht aasgewachsenen Nadeln der Zweigbasis sofort, wahrend die mitt- 
leren und oberen aufwachsen und erst spitter von dem langsam vordringenden Mycel 
ergriffen werden. Im Frühjahr sind mitunter junge Triebe dicht übersponnen und alle 
Nadeln getötet, sa daas der Zweig abstirbt. Auf den anfänglich weissen, später bräun- 
lichen Mycelpolstern der Blattunterseite entspringen mit b 1 o s s e m Auge kau m 
w a hrnelimbare.schwarze l'eritheci e n mit börste u f ö r in i g a b s t e h e n- 
dem Haarbüschel auf der oberen Hälfte. Die Asii enthalten 8 sofort keim- 
fähige, 4zellige, hellgraue Sporen. 

Herpotrichia nigra K. Hartig ist biologisch dadurch interessant, das» der 
Pilz in mit Feuchtigkeit gesättigter Luft bei niederer Temperatur noch unter 
dem Schnee oder bei Abgang des Schnees wächst. Das russ graue Mycel 
überzieht vom Schnee niedergedrückte Zweige und junge Pflanzen von Latschen und 
Fichten (und Wachholder) in höheren Gebirgslagen . Zweige und Nadeln bier filz- 
artig z n s a m m e n s p i n n e n d und tötend. Im Knieholz entstehen so grosse Fehl- 
stellen, die aussehen, als. ob alles durch Feuer verkohlt sei und ebenso wird in höheren 
Gebirgslagen oft grosser Schaden an Fichten Saat- und Pflanzbeeten, sowie an jungen 
vom Schnee, umgelegten FieliUmpflanzungcn verursacht. — Die schwarzbraunen 
Perithecien sind ca. V» mn» gross und enthalten in 2 Reihen 8, anfangs 2zellige, 
leicht keimende Sporen. 

Kosellinia quereina R. Hartig, der Eichenwurzeltöter, befällt und tötet 
bei feuchtwarnier Witterung die Wurzeln 1 ajähriger (gelegentlich auch bis lOjiihiigcr) 
Eichen, infolge dessen die oberirdischen Teile verbleichen und vertrocknen; er ist 
namentlich im Nordwesten Deutschlands sehr verbreitet. Das Mycel dieses interessanten 
Parasiten besitzt dieselbe Mannigfaltigkeit, wie dasjenige von Agaricns melleus. An 
den kranken Wurzeln bilden sich s t ec k n a d e 1 k o p f g r o s s e schwarze S k 1 e- 
rotien, besonders an der rrspiungsstelle der feineren Seitenwurzcln. Daneben ent- 
stehen z w i r n f a d e n ä h n I i c h e . auf a n g s w e i s s e , s p ä t e r b r ä u n 1 i c h e 
Stränge, die _R Ii i z o c t o n i e n-, welche äusserlich die Wurzeln unispinnen, in der 
Erde weiter wachsen und die Krankheit von Wurzel zu Wurzel verbreiten; gelegent- 
lich wuchert das weisse Mycel auch oberirdisch in dem grasigen Hodenüberzuge. Die 
Sclerotien bilden in feuchter Luft ein dichtes weissgraues Schimmelmycel. das später 
ebenfalls Rhizoctonicn bildet. Alle Mycelarten dringen in die lebende Kinde ein 
an Wurzelspitzen, durch die Lenticelleu und besonders an der Basis der Seitenwurzcln. 
wo sich zunächst Infektionsknöllclien bilden, von denen bei günstigen Witterungsver- 
hältuLssen Mycelfäden ins Innere der Wurzel wachsen. Die Kindenzellen werden mit 
dichtem Mycel (Pseudoparencliym) erfüllt und getötet und schliesslich dringt dns Mycel 
bis zur Markröhre vor. Das Wurzelholz schwärzt sich zunächst und wird zuletzt 
weissfaul. Hei kaltem und trockenem Wetter vermag sich die Wurzel durch W u n d- 
kork zu heilen, welcher die 1'ingebung der Infektioiisknöll. hen an der Basis der 
Seitenwurzeln von dem gesunden Gewebe abtrennt. Das Luftmyccl bildet im Sommer 
Conidien auf «luirlförmig verästelten Trägern, ausserdem entstehen stecknadelkopf- 
grosse, schwarze, kugelige Perithecien entweder an der < )bertläche der 
kranken Eichenwurzeln oder in deren Nähe an den Rhizoctonien auf der Boden- 
ober fläche. 

Sphacrella (neuerdings Mycosphaerella genannt) laricina R. Hartig, der 
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Nadelsch üt tepilz der Lärche, ist nach H artig einer der gefährlichsten 
Feinde der Lärche und grossenteils die Ursache des Lärchensterbens in den tieferen 
Lagen. Frühestens Ende Juni, ineist erst im Juli werden die Nadeln braunfleckig, 
idie von t.'hcnnes geniculatus angestochenen schon im Mai) und lallen bald ab ; in 
nassen Jahren sind oft schon im August die meisten Nadeln abgeworfen. In trockenen 
Jahren tritt die Krankheit nur in dumpfen Lagen auf oder da, wo die Lärche in an- 
dere Nadelhölzer eingesprengt ist, zwischen deren Nadeln die infizierten vorjahrigen 
Lärchennadeln zum Teil hängen geblieben sind und Ascosporen gebildet haben. Mit 
Kotbuche unterbaut, oder mit derselben gemischt, gedeiht die Lärche in tieferen Lagen 
am besten, weil das abfallende Buchenlaub die viel früher abgefallenen Lärchemiadeln 
bedeckt. — Das Mycel lebt intercellular. Die Conidienpo Ister durchbrechen die 
Epidermis der kranken, noch am Zweige hängenden Nadeln, bilden winzige schwarze 
P ü n k t c h e n mit stabförmigen Coiiidien, werden durch Hegen abgewaschen und ver- 
breiten bei feuchter Witterung die Krankheit rapide. An den abgefallenen Nadeln 
entstehen im nächsten Frühjahr noch kleinere schwarze Pünktchen in 
grosser Zahl, die Perithecien und vereinzelte Pycniden. 

A g 1 a o s p o r a t a 1 e o 1 a Tnl. verursacht wahrscheinlich als Wnndparasit nach 
K. Martig an Zweigen und Stimmen junger Eichen, an denen noch keine Borke- 
bildung aufgetreten ist. gelegentlich eine verderbliche Krehskrankheit, iudein kleinere 
oder grössere ^ bis mehrere Meter lange) Kindenstücke absterben, aufplatzen und all- 
mählich überwallt werden. Das Mycel dringt auch etwas ins Holz ein, das sich ober- 
flächlich bräunt. Auf der erkrankten Kinde, die später abgestoßen wird, neigen die 
Perithecien gruppenweise mit langen Hälsen unter dem Periderm zusammen und durch- 
brechen dasselbe nur mit der Perithecienmündung. Die Asci haben S 2zellige Sporen 
mit fadenförmigen Anhängseln. Ausserdem werden von dem Stroraa, nahe der 
Perithecienmündung, noch lzellige, sichelförmige Conidien abgeschnürt. 

Das r R 1 a u w e r d e n u des Nadelholzes wird von V e r a t o s t o m a p i 1 i 
femm veranlasst. Das braungetärbte Mycel dringt von aussen in die toten Stämme, 
namentlich in abständige Kiefern und verbreitet sich sehr schnell im Splintholz, das- 
selbe zersetzend, während es das Kernholz mehr meidet, 

$ Die Hypodertnataceae oder R i t z o n s e h o r f e besitzen flache 

oder längliche F r u c h t k ö r p e r, die Apothecien (wie bei den Diseomycetcn) 
genannt werden ; ihre häutig-ledrige s c h w arze Wand u n g i s t mit d e n d e c k e n- 
d e n S u b s trat. schichte n v e r w achsen und platzt nach der Sporenreife mit 
einem Längsspalt, lippenartig auf. Bei feuchter Luft klappen die Kttnder 
auseinander, bei trockener schliesscn sie die Spalte. Das geschlossene Apothecium ist 
von dichtgedrängten Paraphvsen erfüllt , zwischen die sich die Ksporigcn Asci ein- 
keilen. Die Sporen sind meist fadenförmig mit au f<j uellbarer Gallertniembran. Die 
Apothecien entstehen erst an den schon seit einiger Zeit vom .Mycel getöteten Pflanzen- 
teilen. Ausserdem werden noch kleine lzellige Conidien in Pycniden gebildet, 

Die Gattung II ypo derma hat keine lang fadenförmigen Sporen, dieselben 
sind stets viel kürzer als die Schläuche und zur Keifezeit 2 zellig. 

H . b r a c h y s p o r u ni (Rostr. i Tnbenf , der Nadelritzenschorf der 
Weymouthskiefer, tötet die Nadeln und jungen Triebe nnd kann ganze Wald- 
partieen durch völlige Entnadelung vernichten. Die Nadeln bräunen sich schon im 
Sommer, die Apothecien erscheinen als feine s c h w a r z e Linien, im Winter 
fallen die Nadeln ab. Die Ascosporen sind g c s t r e c k t o v a I. 

Die Gattung L o p h o d c r m i u m hat langgestreckte, einzellige, f a- 
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den türm ige Ascosporen; die l'araphysen sind zum Teil durch Querwände ge- 
gliedert und am Ende knopfförmig verdickt oder hackig gebogen. 

1. L. nervisequium D. C. , der W e i s s t a n n e n r i t z e n s c h o r f , i*»t 
überall verbreitet, wo die Tanne heimisch ist ; schädlich wird er nur dann, wenn der 
grösste Teil der Nadeln unter Bräunung abstirbt. Die abgestorbenen Nadeln bleiben 
lange am Zweige sitzen. Die Bräunung der Nadeln erfolgt im Mai bis Juli an ^jäh- 
rigen, ins dritte Jahr eintretenden Nadeln. Wenige. Monate nach der Bräunung er- 
scheinen die P y c n i d e u auf der Nadeloberseite als 2 wellig gekräuselte 
schwarze L ä n g s w ii I s t e. Später bilden sich die Apothecien in einem 
Längs wulst auf der Mittelrippe der Unterseite, in der Regel im April 
des nächsten Jahres, also am dreijährigen Trieb reifend. Die meisten der erkrankten 
Nadeln fallen schon früher ab und entwickeln am Boden ihre Apothecien. 

2. L. macro sporn in R. Hartig. der Fi c h t e n r i t z e n sc ho r f , erzeugt, 
die Fichtennadelröte, die in 10 40jährigen Beständen sehr verschiedenartig, in manchen 
Jahren ungemein intensiv und gefährlich auftritt. Entweder bräunen sich die 
Nadeln vorjähriger Triebe im Frühling und bilden im Sommer (Juli) die Perithecien, 
welche in den mittlerweile 2jährig gewordenen Nadeln im April und Mai des nächsten 
Frühjahrs reifen (so z. B. im feuchten Klima des Erzgebirges von Hartig beobachtet'), 
oder die Nadeln bräunen sich erst im Herbst« (Oktober) an 2jährigen Trieben, die erste 
Anlage der Apothecien erfolgt im Juni des nächsten Jahres an den im dritten Jahre 
stehenden Nadeln und die Sporenreife im März oder April des folgenden Jahres, wenn 
die Nadeln nahezu das dritte Jahr vollendet haben. Dazu kommt noch im Herbst mit- 
unter eine „Schütte" einjähriger gebräunter Nadeln, an denen sich nur kleine- 
isolierte Apothecienhöcker bilden. — Die Apothecien entwickeln sich als lang e, 
g 1 ü n z e n d - s c h w a r z e W ü 1 s t e auf den beiden Unterseiten der 4kantigeu 
Nadeln. Die Sporen sind doppelt so lang, als beim Weisstannenritzenschorf. 

3. L. abietis Rostr. bildet nach Rostrup auf der Fichten- und Tannen- 
nadel keine Längswülste, sondern erst gelbe Flecke und dann grosse schwarze 
Punkte, wobei sich die Nadel verfärbt, — 4. L. laric iniim Duby auf Lärchennadeln 
mit sehr kleinen ('/io — V-' mm') Apothecien. selten. — 5. L. j u u i per in u in Fries auf 
Nadeln des gemeinen Wachholders. - (i. L. g i 1 v u m Rostr. befällt und tütet die 
Nadeln von Pinus Laricio. — 

7. L. P i n a s t r i ( Schrad). (hevall. , der K i e f c r n r i t z e n s c h o r f . ver- 
ursacht die überall verbreitete und höchst gefahrliche Nadelschütte der Kiefer, 
die aber auch andere Gründe, wie Spätfrost, Autfrieren, Vertrocknen etc. haben 
kann und die als spezitische Kinderkrankheit vornehmlich 1 -~4jii lirige Pflanzen unter 
allen Klima- und Bodenverhältnissen befällt und tötet; ältere Pflanzen werden relativ 
wenig von ihr geschädigt. Wie bei allen Ritzenschollen hängt die Entwickelung 
ungemein von der Witterung ab. da die Fortpflanzungsorgane des Pilzes nur in ab- 
gestorbenen Nadeln gebildet werden und hierzu feuchtes Wetter Vorbedingung: ist. 
Demgemäss hemmen trockene Sommer und kalte Winter die Entwickelung und Aus- 
breitung der Pilzschütte in hohem Grade, während regnerische Sommer und feucht- 
warme Winter sie ebenso begünstigen. Die Infektion scheint nach den eingehenden 
Untersuchungen von Tubeuf 4 *) an jungen Pflanzen im allg. nicht vor August statt- 
zufinden, nicht im Mai an der jungen Nadel, wie man früher annahm, sondern erst an 
der völlig ausgebildeten. Die Primärnadeln werden frühestens im September, die Kurz- 
triebnadeln wahrscheinlich erst spater getötet. Bei feuchtem Wetter treten schon im 

48) ('. v. Tubeuf, Studien Uber die Schiit tekrankheit der Kiefer 1SMI1. 1H0 p. gr. 
8° mit 7 Ttln. (Arb. a. d. biol. Abt. n. Kais. (ics.-Amt II. 1.) 
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ersten Herbste die zahlreichen, kleinen, schwarzen Pycniden auf; ihnen folgen die 
Hachen, schwarzen Apothecien in grösserer Zahl auf der gleichen Nadel. Bei ge- 
nügender Feuchtigkeit können sich die Apothecien in wenigen Wochen auf den abge- 
storbenen, vom Mycel des Pilzes durchwucherten Nadeln bilden. Im Freien reifen sie 
seltener an noch hängenden Nadeln, meist nach deren Abfall auf dem Boilen. Die 
Apothecien sind grösstenteils schon im April aufgesprungen ; die Reife der einzelnen 
Asci erfolgt sehr allmählich, so dass die Apothecien von April an den ganzen .Sommer 
über lund auch noch im Winten Sporen auswerfen können und die Infektion» m ö g- 
lichkeif. soweit sie vom Pilze abhängt, jederzeit gegeben ist. Von den verschie- 
denen 15 e k ä in p f u n gsm i 1 1 e 1 n der Schütte ist als einzig durchschlagendes die Be- 
spritzung im August mit Kupfermitteln iz. B. Kupferkalkbrühe) anzusehen; wie bei 
der Blatt fallkrankheit des Weinst ockes hiilr. auch hier die Schutzwirkung bloss ein 
.lahr an. Ausser auf der gemeinen Kiefer kommt B 1'.. bis dato in forstlich be- 
deutungslose r Weise, auch auf !\ niontana. Baricio (und vielleicht andern 
Zweinadlern) und B. Cemhra vor. 

1. Hypodermell a Bari eis v. Tubeuf ist ein selten und bis data nur in den 
Alpen beobachteter Parasit der l^ärche, der die ganzen Nadelbüschel tötet und leicht 
mit Bnpliodermium larieimim (s. o.) verwechselt wird. Seine Apothecien sind 
noch kleiner, als bei B. 1. und glänzender schwarz: der Ascus enthalt bloss vier 
tränenförmige. Izellige Sporen und die Parapliyseu sind einfach, am Ende nicht 
verdickt oder verbogen. 

2. H. sulcigena iBinki Tub. findet sich auf Nadeln von Pinns silvestris und 
montana. 

§ 1 1 7. Die S c Ii e i b e n p i I z e (D i s c o in y rctesl besitzen anfangs in der 
Regel geschlossene, zur Reifezeit s e h e i b e u - oder b e c h e r f ö r m i g offene Frucht- 
körper. Apothecien genannt, an deren Oberfläche die Asci mit den Paraphysen 
(das Hymenium) ausgebreitet sind. Die Hauptmasse der Fruchtkörper wird von dem 
unter dem Hymenium liegenden Hypothccium gebildet. Forstliche Parasiten 
linden sich in den Familien der Rhizinaceae. Phacidiaceae und P e z i- 
z a z e a c. 

Zur Familie der Rhizinaceae. mit fleischig wachsartigem, stiellosem Frucht - 
körper. von an fang an frei liegendem, nicht vertieftem Hymenium und mit Deckel 
aufspringenden Schläuchen, gehört Rhizina und u lata Fr., der Wurzel- 
s c h w a m in oder die R i n g s e u che. der als Saprophy t im Walde besonders 
auf Brandplätzen vorkommt, als Parasit die Wurzeln in- und ausländischer Nadel- 
hölzer verschiedenen Alters angreift. Junge Pflanzen verlieren die Nadeln und sterben 
ab; in ihrer Umgehung erscheinen später die 1—5 cm grossen, flach ausgebreiteten, 
sammet glänzenden, dunkelbraunen, m o r <• h e 1 ä h n 1 i c h e n Fruc h t k ö r p e r. Das 
aus den zu je H in einem Ascus gebildeten, hyalinen, kahnförmigen Sporen sich ent- 
wickelnde Mycel wächst intercellular im Rindeiipareuchym und im Lumen der Sieb- 
röhren. Aus den erkrankten Wurzeln treten rhizoetonienartige Stränge sowie fädiges 
Mycel aus und verbreiten unterirdisch die Krankheit zentrifugal. 

§ 118. Zu den Phacidiaceae, in deren mit dem Substrat verwachsenes 
schwarzes Stroma die dickwandigen, in der Mitte lappig auf reissenden 
Frnchtkörper eingesenkt sind, gehören: 

1 . Rh y t i s m a a c e r i n u m (Pers.) der A h o r n - R u n z e 1 s c h o r f . welcher 
überall im August auf den grünen Blättern des Spitzahorns, etwas weniger 
häutig auf denen des Berg- und Feldahorns tintenklecksähnliche, ca. 1-2 cm 



Digitized by Google 



Die einzelnen Pilzartcn. § 11!). 



395 



pros.se, schwarze Flecken (flache Sklerotien) oft in grosser Zahl bildet. Die Blätter 
fallen meist etwas vorzeitig ab. Auf den abgefallenen Blättern sind im folgenden 
Frühjahr die Sklerotien etwas dicker und durch die wurmförmigen. etwas vor- 
tretenden Apothecien gehirnartig gerunzelt. Aus den bei nassem Wetter mit Längs- 
spalt. aufplatzenden Apothecien werden die mit Gallerthülle versehenen fädigen 
Ascosporen im Mai oder Juni mit grosser Kraft ausgeschleudert und vom Wind auf 
die Baume getragen, wo 8 Wochen nach der Infektion schon gelbe Flecken zu sehen 
sind. "2. Rh. pnnetatum (Pers.) bildet auf den Blättern des Bergaho ms aus 
zahlreichen ca. 1 mm grossen schwarzen Punkten zusammengesetzte Flecken, in deren 
nächster Umgebung das Blatt länger grün bleibt, so dass im Herbste die Rhytisma- 
flecken in grüne Inseln des gelben Matte* eingebettet sind. :t. Kh. salicinum (Pers.i 
erzeugt auf den Blättern der verschiedensten Weiden arten grosse und kleine schwarze 
Flecken. 4. Kh. symmetricuni J. Müller, solche besonders stark auf den Blättern 
der Purpur weide, wo auf Ober- und Unterseite Apothecien gebildet werden, die 
nach Schröter schon im Herbste auf den noch lebenden Blättern reifen. 

(' r y p t o in y c e s maximus (Fries.) bildet auf der Rinde verschiedener 
W e i d e uart e n breite schwarze Krusten, die grosse Strecken der lebenden Zweige 
bedecken, bei Regen gallertig aufquellen, beim Trocknen sich abrollen und grosse 
Narben in der Rinde zurücklassen. Die ovalen Sporen dürften nach T üben f als- 
bald junge Triebe infizieren, in welchen das Myccl offenbar überwintert. Oberhalb des 
Fruchtlagers sterben die erkrankten Weiden/.weige ab. 

Sclerodcrris fnliginosa (Fries) tötet nicht nur schwache Zweige, son- 
dern auch starke Aeste der verschiedensten Weiden. Auf der Riude bilden sich 
ausgedehnte schwarze Krusten, aus denen die kleinen, gestielten, seh üssel form igen 
Apothecien in grossen Massen hervorbrechen. Der Pilz tötet Rinde. Canibinm und die 
angrenzenden Holzpartieen, so dass befallene stärkere Zweige an den erkrankten Stellen 
sich unregelmässig verdicken, bis sie getötet werden. 

£ 11!). Zu den Uezizaceae, mit schiissol- oder k r u g f ö r m i g e n, 
fleischigen oder wachsartigen, oft lebhaft gefärbten Apothecien, 
gehören : 

1 . Sclerotinia Ancnpariae Ludw., mumifiziert durch Selerotienbildung 
der Früchte von Sorhus aneuparia, 2. S. P a d i Wor. diejenigen von Prunus Padns, 
ii. S. Betulae Wor., diejenigen der Birke, deren Nüsschen anstelle der elliptischen 
eine herzförmige Gestalt bekommen, 1. S. A I n i Naw., diejenigen der Erle, ähnlich 
wie Heidelbeere. Preiselbeere, .Moosbeere, Rauschbeere durch entsprechende Sclerotinien 
mumifiziert werden. — Aus den Sclerotien entwickeln sich bei hinreichender Feuchtig- 
keit im Frühjahr die gestielten Peziza-Schüssel flüchte. 

Die C o n i d i e n f o r m von Sclerotinia F n c k e 1 i a n a de Hary, der ge- 
ineine Traubenschiinmel Botrytis cinerea, der gewöhnlich saprophytisch lebt, 
tötet, in nassen Frühjahren und Vorsommern mitunter die Nadeln und jungen Triebe 
der Weisstanne, der Fichte und der Douglastanne (Syn. B. Donglasii Tub.), 
selten Lärche und Kiefer. Bei der Weisstanne können auch vorjährige Triebe 
ergriffen werden. 

D a s y s c y p h a (s y n. P e z i z a| W i 1 1 k o m m i i R. Bärtig verursacht den ge- 
fährlichen L ä rc h e n k r e b s. Nach Hart ig verbreitet sich das Mycel der an W lind- 
ste llen keimenden Sporen teils intercellular. teils im Lumen der Siebröhrcn. die 
Gewebe tötend und dringt später in das Holz vor bis zur Mnrkröhre. Das getötete 
Rindengewebe wird im Sommer durch eine breit* Wundkorkschicht von der lebenden 
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Kinde abgetrennt. Im Herbste kommt das Mycel, das anscheinend nur zur Zeit der 
Yegetationsruhe wächst, vom ('ambium oder Holzkörper in die lebende Rinde zurück 
und vergrössert alljährlich die Krebsstelle, die gewöhnlich Harzfluss zeigt, und sich in 
der Mitte, wo das Gewebe am längsten getötet ist, immer tiefer einsenkt und nnregel- 
mässiges Diekcnwaclistnm des Stammes oder Astes veranlasst. Stammkrebse können 
in den Alpen Metergrösse und ein Alter von über 100 Jahren erreichen. Hei raschem 
Wachstum nmi'asst der Krebs bald das ganze Stämmchen und dessen oberer Teil stirbt, 
ab. Auf den Krebsstellen brechen bald naeh dem Tode des Kindeugewebes junge, gelbe, 
stccknadelkopfgrosse Fruchtkörper hervor, die aber nur in anhaltend feuchter 
Luft zur Keife kommen und sich gewöhnlich im August oder September zu den 
1 — 1 mm grossen, o r a n g e r o t e u , w e i s s b e r a n d e t e n Pezizaschiisseln entwickeln. 
An abgestorbenen Teilen treten die Schüsseln auch ohne Krebsstellen auf. Luftfenchte, 
dumpfe Lasren begünstigen im Hoehgcbirg wie im Flach- und Hügelland die Entwicke- 
luug des Pilzes. 

Cenangium Abietis (Pers.) Duby, im allgemeinen ein harmloser Sapro- 
phyt. kann nach Frank Schwarz'") gelegentlich parasitisch auftreten und selbst 
grosse Kpidemicen verursachen (IH'M und 18<!2 in Norddent Schlund). Der Pilz, der 
das auch aus anderen l'rsachen eintretende T r i e b s c h w i n d e n der gemeinen 
und der Schwarz - Kiefor verursacht, befällt nur Bäume von geschwächter Lebens- 
kraft und nie solche unter 5 Jahren. Die Infektion erfolgt nur während der Kuhc- 
periode der Pflanzen, das Mycel wächst hauptsächlich in der Kinde und bringt im 
Frühjahr namentlich die letzten Jahrestriebe mit den Endknospen zum Absterben, 
nachdem vorher die v o n der Basis he r rot gewordenen Nadeln abgefallen sind. 
Später können auch ältere Teile und selbst ganze Pflanzen absterben. Nach Tnbcuf 
können die Triebe auch nur lokal in grösserer oder kleinerer Ausdehnung erkranken. 
— 1 >ie t '/ 3 . -27*0*1 mm grossen, s c Ii w arzen. pnstelförniigen, fast ganz geschlossenen, 
nur bei Regenwetter sich öffnenden Apothecien brechen sehr zahlreich, zu kleinen 
Gruppen oder Streifen vereinigt, hauptsächlich au mehrjährigen, später auch au ein- 
jährigen Trieben und hier an den Blattnarbeu, selten an den Nadeln selbst hervor. 
Die etwas kleineren Pye. ni den bilden entweder lzellige, stäbchenförmige, oder mehr- 
zellige sichelförmige Conidien. An den erkrankten Bäumen traten zumeist Nach- 
k r a n k h e i t e n auf (Spanner, Nonne. Gallmücken und Küfer I, die s c h ä d I i c h e r 
als die primäre E r k r a n k u n g wirkten. 

$ 120. Aus der grossen Zahl der Fungi imperfecta wie man die Pilze 
mit nur unvollkommen bekanntem Entwicklungsgänge nennt, können hier nur einige 
der wichtigeren Arten aufgeführt werden, die wegen ihrer Conidien- und Pycniden- 
fruktitikation zu den Ascomyceten gerechnet werden: 

I . P h o m a a b i e t i n a K. Hartig, verursacht die E i n s c h n ü r u n g s k r a n k- 
h e i t d e r Tanne n z w e i g e. In Tannen Waldungen findet man häutig abgestorbene, 
bc nadelte Zweige und Gipfel der l'nterwüchse. die eine breite, ringförmige Ein- 
schnürung mit abgestorbener Kinde aufweisen ; ans letzterer brechen zahlreiche, kleine, 
schwarze Pycnidcn hervor, deren Sporen im August oder September infizieren. Im 
Frühjahr sterben die einjährigen Zweige ohne Einschnürung ab; diese tritt nur bei 
stärkeren Zweigen auf, die nach der bis auf das ('ambium reichenden Tötung der Rinde 
oberhalb und unterhalb der erkrankten Stelle noch ein oder einige Jahre in die Dicke 
wachsen. 

4!»i Krank Schwarz. Die Erkrankung der Kiefern durch Cenangium Abietis. Jena 
ISitj. 126 p. 8°. 2 Tfln , vcigl. auch v. Tuben f. Schilttekrankheit 1. c. 
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2. Ph. Pithya Sacc. ruft eine ähnliche Krankheit auf den Zweimen der 
Douglastanne (und der gemeinen Kiefer) hervor, 3. Ph. sordida Sacc. verur- 
sacht in nassen Sonnnern ein Absterben junger Weissbuchent riebe, deren 
Blätter noch den ganzen Sommer über hängen bleiben. 

Septoria parasitica R. Hartig. der Pilz der F i c h t e n t r i e b krank- 
heit, tütet häutig die Cüpfcl der Fichte (und Sitkatichte) von Säm- uud PÜitnz- 
lingcn bis zu 30jährigen Stangenhölzern. Ende Mai oder Anfang Juni hängen die 
jungen Triebe namentlich, wenn sie an der Basis infiziert wurden, schlaff herab und 
vertrocknen bald. Im Sommer brechen an den getöteten Zweigen die kleinen schwarzen 
Pycniden ans der Rinde hervor, namentlich an den Nadelpolstern und der Zweigbasis 
sowie aus den Nadeln iler äussersten Triebspitze. Infektion im Frühjahr tütet die 
juugen Triebe nach 1 — 2 Wochen. 

Brunchorstia Pini Allescher, verursacht vielfach eine von der Kinde be- 
ginnende und im Sommer bis zur Nadelbasis sich verbreitende T r i e b k r a n k Ii e i t 
von P i n u s L a r i c i o. Die kleinen Pycniden entwickeln sich au der Nadelbasis, 
unter den Nadelscheiden versteckt. 

C4 1 o e o s p o r i u m n e r v i s e q u i u m (Fuck.) , nach K 1 e b a h n wahrscheinlich 
zu Laestadtia (Apiuspora) veneta Sacc. gehörig, ruft die bekannte Kpidemie 
der Platanen blätter (und gelegentlich auch der j u n g e n Triebe) hervor, na- 
mentlich in feuchten Frühjahren, der oft eine grosse Anzahl der jungen, eben ent- 
falteten Dlütter zum Opfer fallen; dieselben werden von Mitte Mai au hauptsächlich 
längs der Nerven brauufleekig und vertrocknen und verschrumpfen später. 

Pestalozzia Hartigii Tubeuf, die Uberall verbreitete K inschn ur u ngs- 
krankheit junger Holz pflanzen, befällt hauptsächlich junge Fichten und 
Tannen, namentlich in PÜanzbeeten. aber auch Kotbuchen, Eschen, Ahorn und andere 
haubhölzer. Dicht über dem Boden ist das Stämmchcn mehr oder weniger 
augenfällig eingeschnürt, die Blätter oder Nadeln vergilben zuerst, die Pflanze 
kümmert um! stirbt schliesslich ab. In der Kinde der eingeschnürten Stelle rindet 
sich ein zartes Stroma mit conidienabschnürenden Höhlungen. Die C o n i d i e n . in 
schwarzen Zäpfchen ans der Epidermis tretend, besitzen zwei mittlere braune Zellen, 
die zusammen eine tonnenförmige Figur bilden, eine lange hyaline Stielzelle und eine 
kleine hyaline Endzelle mit 2 3 hyalinen Borsten. 

S e p t o g 1 o e u in Hartigianum Sacc. tötet nach Hartig 1jährige Zweige 
des Feldahorns im Frühjahr vor dem Uiubausbruch. I>ie strichfönnigen. grau- 
grünen Coiüdienpolster erscheinen im Frühjahr i" grosser Zahl. Die Conidien infizieren 
die jungen Maitriebe, die sich zunächst normal entwickeln und erst im nächsten Früh- 
jahr absterben. 

Fusoma Pini K. Hartig (syn. F. parasiticum Tubeuf) ruft im Mai und 
Anfang Juni in Fichten - und K i e f e r n s a a t b e e t e n (gelegentlich auch bei Er- 
len-, Birkenkeimptlaiizen etc.) eine Keimlingskrankheit hervor, die sich in ihren äusseren 
Erscheinungen kaum von der durch Phytophthora erzeugten unterscheidet. Nasses 
Wetter ist der Ausbreitung der Krankheit sehr förderlich, da dann das Pilzmycel aus 
den erkrankten Pflanzen auch nach aussen hervorwächst und die benachbarten Pflanzen 
infiziert; die getöteten Pflänzchen verfaulen dann bald unterirdisch. An dem Luftmycel 
bilden sich reichlich sichelförmige, meist Ii z e 1 1 i g e Conidien, die schnell 
keimen und die Krankheit verbreiten. 

Allescheria (Hartigiella Syd.) Laricis K. Hartig ruft im Mai und Juni, 
namentlich bei feuchter Witterung, eine verderbliche N a d e 1 k r a n k h e i t der 
Lärche, besonders in Saat- und P f I a n z b e e t e u hervor, wobei die Nadelu 
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braune Flecke bekommen oder ganz absterben. Aus den Spaltöffnungen wachsen dicht- 
gedrängte kurze Conidienträger hervor, teilen sich durch Querwände in il 4 Zellen 
und au* jedem Segment bildet sich, wie bei den Basidien der Uredincen, eine auf kurzem 
Sterigma stehende, einzellige, bisqiiitförmige Conidie. 

1 . Fusid a d i u m ; zu Y e n t u r i a gehörig) d e n d r i t i c u m (Wallr.) Fuck. ruft 
an lebenden Blättern. Früchten und Zweigen der Apfelbäume (und Ebereschen i. 
2. F. p i r i n u m (Lib.j Fuck. an denen der Birnbäume braune Flecken mit stache- 
ligem Hand (.Schorf"! hervor und kanu bei starkem Auftreten sehr schädlich wer- 
den. — l\. F. tremulae Frank tötet die Blätter der Aspe; die Blätter fallen ab. 
die Triebe vertrocknen. An den /.um zweiten Mal gebildeten Trieben kann sich die 
Krankheit im Sommer wiederholen. 

1. (' e r c, o s p o r a acerina H. Bärtig verursacht, namentlich in regnerischen 
Jahren, eine K e i m 1 i n g s k r a u k Ii e i t d e r A h o r n p f I i\ n z c h e n : Die Keim- und 
ersten Laubbliitter sowie die Triebachsen werden schwarzfleckig oder ganz schwarz 
und verfaulen. Aus den erkrankten Teilen wuchsen zahllose kurze < 'onidienträger her- 
vor, die auf ihrem Scheitel Büschel von laugen, geschweiften, mehrzelligen Coiiidien 
erzeugen. Das intercellulare Mycel bildet durch Anschwellen kurzer Zellreihen braune, 
f ä d i g e D a u e r in y c e I i e n (einfachste; Sclerotiumform) , welche die Krankheit ins 
nächste Jahr übertragen. 

2. microsora Sacc. erzeugt auf den Blättern der Linde kleine schwarze 
Flecken und verursacht oft massenhaften, vorzeitigen Laubfall. 

3. Basidiomycetas. 

Die Basidiomyceten sind durch den Besitz von B a s i d i e n charakterisiert, d. h. 
Conidieiiträgern. welche nach Form, Grösse, Zahl der Sporen und Eiitstehnngsort der- 
selben vollkommen bestimmt sind und welche bei den höheren Formen an der Ober- 
fläche oder in Bohlräumcu ungeschlechtlich entstandener Fruchtkörper ein Hymenium 
bilden. 

§ 121. a ) Die Ii o s t p i 1 z e oder U r e d i u e c n gehören zu der unteren Stufe 
der Basidiomyceten. den P r o t o b a s i d i o m y ceten, und sind durch q n e r geteilte 
Basidien ausgezeichnet, die immer ans t hlamydosporen hervorgehen und keine Frncht- 
körper bilden ; sie sind streng obligate Parasiten mit i n t e r c e 1 1 u 1 a r c m 
Mycel , dessen Plasma orangerote oder -gelbe < »eltröpfehcn führt. Den Namen ver- 
danken sie der rotgelben, rostähnlichen Farbe, die ihre Sporenlager häutig aufweisen. 
Die rredineen besitzen ."> verschiedene Sporenformeu : U r e d o -, T eleu t o - und Aeci- 
d i o s p o r e n (die Chlamydosporen sind). S p o r i d i e n (Basidiosporen) und Sperma- 
tien (t'onidieui. Diese Sporenformeu kommen keineswegs sämtlich bei jeder Species 
vor ; niemals aber fehlen die T e 1 e u t o s p o r e n . welche bei den meisten Arten 
die 1' e b e r w i n t e r u n g s f o r m des Pilzes darstellen. Die Teleutospore ist stets 
einzellig und sog. zwei- und mehrzellige sind als Keilien einzelliger T. aufzufassen. 
Bei der Keimung wächst aus jeder Teleutospore ein kurzer Mycelfadeu . früher 
P r ninvcul genannt, hervor, der' durch Querwände in 4 Zellen zerfällt und dann eine 
q u e r g e t e i 1 1 e B a s i d i e vorstellt. Aus jeder der 4 Zellen der Basidie sprosst ein 
Faden (S t e l ig in ai hervor, der an seiner Spitze eine B a s i d i o s p o r e (früher hier 
Sporidie genannt; trägt. Bei einigen Gattungen teilt sich die Teleutospore selbst durch 
Querwände in 4 Zellen und ist dann der Basidie homolog. Die Basidiosporen keimen 
in Wasser: ihre Keimschlänche dringen stets durch die Epidermiswandung ein. Nach 
ca. 2 —1\ Wochen erscheinen meist auf der Blattoberseitc die Pycnideu (Speriuo- 
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Konien), deren Conidien (Spermatien) reduzierte Organe ohne Bedeutung zu sein 
scheinen, und bald nach ihnen die .stets in Frucht körpern, Aecidieu, eingeschlosse- 
nen . vom Grunde des Fruchtkörpers reihenweise abgegliederten A e c i d i o s p o r e n, 
nieist an der Watt Unterseite becherförmig aufbrechend. Die Aecidien besitzen gewöhn- 
lich eine Hülle, ? s e u d o p e r i d i e, aus einer einfachen Schicht steriler Zellen: fehlt 
dieselbe, so heisst das Aecidiuin Caeoma. Hildet das Aeeidium (grosse) Blasen, die 
sich mit einem Kiss öffnen, so heisst es 1' e r i d e r in i u m : öffnet es sich gitter- oder 
pinselartig, liöstelia. Die gleichfalls in Wasser mit e i n e m Keimschlauch keimen- 
den Ae< idiumsporen infizieren durch die Spaltöffnungen uud bringen nach ca. K 14 
Tagen U red os puren hervor, die meist gestielt sind und in Büscheln oder Streifen 
beisammen stehen. Die Credosporen keimen ebenfalls sofort in Wasser, aber mit meh- 
reren Keimschläuchen. intiziereu ebenfalls durch die Spaltöffnungen und bringen in 
8 10 Tagen neue Credofruktilikation hervor, die das Spiel wiederholt u. s. w.. so 
dass wir in der Credospore die hauptsächlichste V e r b r e i t u n g s f o r m der Kostpilze 
zu sehen haben und gewöhnlich eine ganze Reihe von rredogenerationeu in einer Ve- 
getationsperiode auf einander folgt, bis zuletzt in den Credolagern oder auch in be- 
sonderen Lagern die gewöhnlich derb- und d u n k e I w a n d i g e n , zumeist erst im 
nächsten Frühjahr keimenden T e I c u t o s p o r e n als Abschluss des Entwickelnngs- 
kreislaufes auftreten. Die Aecidiumfriichte wurden früher, als man den genetischen 
Zusammenhang mit den Credosporen etc. noch nicht kannte, unter den oben genannten 
Namen als selbständige Gattungen beschrieben. 

Hinsichtlich des Verhaltens zum Wirt unterscheiden wir zwei Gruppen : solche, 
die ihren ganzen Entwickelungsgang auf der gleichen Wirtspecies durchlaufen: autö- 
cische Rostpilze, und solche, bei denen Aecidieu und Spermogonien auf der einen 
Wirt-species, l'redo- und Teleutosporen auf einer andern, meist im System weit davon 
entfernten NährpHanze vorkommen : h e t e r ö «• i s c h e oder w i r t w e e Ii s e 1 n d e Kost- 
pilze. Die Heteröcie ist in manchen Fällen fakultativ, da manche heteröci- 
schen Formen auch im Credozustand überwintern können, z. B. Melampsorella (ernst ii. 
Endlich kennen wir bei einzelnen Arten auch ein ü b e r w i n t e r n d e s oder perennie- 
rendes Mycel; die mit letzterem verseheneu Arten verursachen zum Teil starke 
Deformationen des Wirtes, doch können auch einjährige Arten einigermassen deformie- 
rend auftreten. Nach der Zahl der auftretenden Sporenformcn bezeichnet man mit der 
Vorsilbe E u - vor dem Gattungsnamen, z. B. E u p u c c i n i a , eine Species, bei der 
Aecidien, l'redo- und Teleutosporen vorkommen. H e m i -(puccinia) , wenn nur Credo- 
und Teleutosporen vorkommen. Keimt die Teleutospore erst nach Winterruhe, so haben 
wir eine M i k r o -(puccinia), keimt sie sofort, eine L e p t o -(puccinia) etc. Eine ganze 
Anzahl der nach Konstatierung des heteröcischen Zusammenhangs beschriebenen .Arien- 
ist nicht einheitlich ; dieselben umfassen Formen, die morphologisch nicht oder nur sehr 
wenig von einander verschieden siud, die sich aber in der Wahl ihrer Nährpflanzen 
scharf von einander unterscheiden und die man biologische Species , bezw. G e- 
wohnheitsrassen genannt hat. Für das Studium der hierdurch noch viel ver- 
wickeiteren Verhältnisse der Heteröcie sind kritische Inl'ektions versuche ein unentbehr- 
liches Hilfsmittel der Forschung, die bei den Gewohuheitsnussen dadurch noch weiter 
erschwert wird, dass direkt nicht unterscheidbare Teleutosporen verschiedener Arten 
nicht allzu selten auf dem gleichen Individuum und selbst auf dem gleichen Blatte 
vorkommen. Durch wiederholte Infektions- und Rückinfektionsversuche ist der gene- 
tische Zusammenhang vieler heteröcischer bauinbewohuender Formen im letzten Jahr- 
zehnt namentlich durch die Forschungen von K 1 e b a h n r, °), dann Fischer, v. Tubeuf, 

;">(>> Kl ob ahn. Kulturversuche mit heteröcischen Uredineen 1. 10. Bericht. Zeitsch. 
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Rostrup, Dietel, Hartig. Wapner, Magnus u. s. w. geklärt worden. 

Die forstlich wichtigsten Rostkrankheiten sind diejenigen der Nadelhölzer: aut 
der Kiefer kommen vor und zwar auf den Nadeln mindestens 12 zur Gattung 
C o 1 e o s p o r i u m gehörige N a d e 1 blasenroste, (früher als P e r i d e r m i u in P i n i 
acicola bezeichnet), mehrere R i n d e n blasenroste, (früher als Per ide rmium 
P i n i c o r t i c o 1 a bezeichnet), zu einer anderen Gattung, Cronartium ge- 
hörig, und der Kiefern dreh er, Caeoina pinitorquum, zur Gattung M e- 
lampsora gehörig; auf der Weisstanne schmarotzt vor allem, Krebs und 
llexenbesen erzeugend, das /.u M e 1 a m p s o r e 1 1 a gehörige A e c i d i u m e 1 a t i n u m. 
auf den Nadeln sonst, unveränderter Pflanzen die zu Calyptospora und Puceiniastrum 
gehörigeu Aeeidien und das zu Melampsora gehörige Caeoma abietis pectinatae. auf 
Fi oh ten nadeln linden wir die Aeeidien von Chrysoinyxa Khododendri und Ledi, 
die Teleutosporen von Chrysoinyxa Abietis, auf Fichtenzapfen das zu Thecopsora 
(Puceiniastrum) Padi gehörige Aecidium strohilinum und das seltene Aecidium conorum, 
auf Juniperus verschiedene Gymnosporangiuinarten. auf Liirchennadeln (Caeoma laricis) 
mindestens »> zur Gattung Melampsora gehörige Arten und 1 Melampsoridium (Aecidium 
Carieis), auf Weiden-. Dirken - und P a p p e 1 blättern die orangefarbenen Uredo- 
und dunkeln Teleutosporenlager zahlreicher Melampsuraarten. — 

§ 122. Die Familie der M e l a m p s or a c e a e M ), mit 1 — Izelligen. zu 
flachen oder poUterförmigen Lagern vereinigten, ungestielten Teleuto- 
sporen, die typische Promycelien (Basidien) und kleine (ca. 10 |i) kugelige 
Rasidiosporcn bilden, enthält folgende Kostpilze der Holzgcwächse : 

Melampsora, mit e i n zelligen Te 1 e u t o spo r e n , die pallisadeuart ig dicht 
gedrängt einschichtige, pechschwarze Krusten unter der Epidermis bilden und 
mit frei vortretenden Dasidien keimen. Die polsterförmigen Aeeidien ohne Pseudo- 
peridic werden Caeoma Inger genannt. Die einzeln auf Stielen stehenden l'redo- 
s p o r e n mit farbloser Membran und meist ohne deutlichen Keimporus stehen, mit 
kopfig verdickten Paraphysen gemischt, in gelben Polstern meist auf der Platt- 
unterseite. - Die Wirt Wechsel Verhältnisse sind bei dieser Gattung die mannigfaltigsten 
und kompliziertesten. Die Nährpflanze« auf welcher die Credo- und Teleutosporen 
erwachsen sind, hat einen gewissen Einfluss auf das Verhalten des Pilzes gegen die 
Caeomanährpflanze. Der Spcciesnanien der biologischen Arten ist nachdem Telentn- 
s puren wirt zu wählen und nach Klebahn vor denselben der Name des Caeoma- 
wirtes zu setzen (be/.w. derjenige des wichtigsten derselben oder der Untergattung, 
zu welcher die Caeoma wirte gehören.) 

Auf P a p p e 1 b I ä 1 1 e r n sind z. Z. 7 Melampsoraarten bekannt, die wichtigste 
derselben ist : 

1. Melampsora pinitorqua Rostr.. welche ihre Uredo- und Teleuto- 
sporen auf den Hlätteru der Ziffer- und Silber pappel, sowie denen von P. 
canescens oft in ausserordentlicher Menge bildet und die auf der Kiefer als Caeoma- 
wirt den in ganz Deutschland verbreiteten Kiefern dreh er (Caeoma pinitor- 
<| n n in) hervorruft, Die 1- 3 em laugen, mit Längsriss aufspringenden, gelben Caeoma- 
polster erscheinen (ausser an den Nadeln der Keimpflanzen) an der Rinde junger Triebe, 
die ihre Ijängsstrcckung noch nicht beendet haben. 1 - -3jährige Pflanzen werden meist 
getötet, an dickeren Trieben stirbt die befallene Stelle einseitig ab. durch weitere 

für Ptlunzfiikrnnkh. 1HM2- 01)2. Hier ist auch die weitere Literatur ausführlich citiert. 

*>h Systematik der Rostpilze im AU«, nach der trefflichen Bearbeitung von Dietel 
in Nut. Pflanzen!. I. 1**. 
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Streckung der gesunden, gegenüberliegenden Seite und durch sein eigenes Gewicht 
krümmt sich der Trieb abwärts, um sich später, im ganzen eine to förmige Figur bil- 
dend, wieder aufzurichten. Das Mycel kann Jahrzehnte lang perennieren und alljähr- 
lich neue Caeomapolster bilden, die bei trockenem Wetter vorzeitig verkümmern, bei 
nasser Mai- und Jnniwitterung aber sich sehr zahlreich entwickeln und den jungen 
Trieb zum Absterben bringen. Jüngere Kulturen verkrüppeln so mitunter völlig: vom 
ca. 30. Jahre an verschwindet die Krankheit von selbst. 2. M. La r i c i - Tremn lae 
Kleb, mit V. nnd T. auf der Zitter- und Silberpappel und 3. M. La r i ci-popu l ina 
Kleb., mit V. und T. auf Populus nigra, canadensis und balsamifera . bilden ihr 
t'aeoma als kleine, leuchtend orangegelbe Polster auf den L ii r c h e n n a d e 1 n. Der 
in ganz Deutschland häutige I-ärchennadelrost zerstört oft einen grossen Teil der He- 
uadelung. 4. M. M e r c u r i a 1 i - T r e m u 1 a e (= M. Iiostrupii Wagner), mit 
U. und T. auf Populus treinnla, alba, balsamifera (nigra, canadensis und itnlica) bildet 
sein Caeoma auf Mercurialis, ">. M. C h e 1 i d o u i i - T r e m u 1 a e ( — M. Magn u sia n a 
Wagner), mit V. und T. auf Populus tremula und alba, bildet Caeoma auf Chclidoifuim, 
ti. M. C o r y d a 1 i - T r e m u 1 a e ( - M. Klebahni Bubäk), mit V. und T. auf Populus 
tremula. bildet das Caeoma auf Corydalis solida und cava. 7. M. A 1 1 i i - popu 1 ina 
Kleb., mit U. und T. auf Populus nigra, canadensis und balsamifera (nicht auf tre- 
mula. alba und canexcens) bildet das Caeoma auf Allium ascalonicum und wahrscheinlich 
anderen AUiumarten. 

Auf Weiden blättern kennt man bis jetzt nicht weniger als 14 Melampsora - 
arten. die zum Teil, namentlich bei Kulturweiden, sehr schädlich werden können, weil 
die befallenen Blätter schwarzfleckig werden und vor der Zeit abfallen: H. M. Larici- 
Daphnoides Kleb, mit U. u. T. auf Salix daphnoides und acntifolia (= pruinosai, 
- 9. M. Larici-Kpitea Kleb, mit II. u. T. auf Salix viminalis, anrita, cinerea, 
Caprea, dasyelados. fragilis. (daphnoides und acutifolia) 10. M. Larici- Pentandrae 
Kleb., mit 1*. u. T. auf Salix pentandra und 11. M. Tia r ic i-C ap raea r um , mit V. 
u. T. auf Salix Caprea bilden alle vier ihr Caeoma ebenfalls auf Lii r c Ii e n n a d e 1 n. 

12. M A 11 ii -Salicis albae Kleb, mit IT. u. T. auf Salix alba. 13. M. A I Iii- 
Fragil in Kleb, mit V. n. T. auf Salix fragilis, pentandra und dem Hastard beider 
bilden beide ihr Caeoma auf AUiumarten, — 14. M. G a l a n t h i - F r a g i 1 i s Kleb , 
mit V. u. T. auf den gleichen Salixarten wie letztere, auf Galanthus nivalis. — 
lö. M. Kibesii-Viminalis Kleb, auf S. viminalis, M. U i b e s i i - A u r i t a e 
Kleb auf S. anrita und 17. M. R i b e s i i - P u r p u r e a e Kleb, auf S. pnrpurea bilden 
ihr Caeoma auf Kibesarten. — 18. M. E v o n y m i - C a p r ae a r u m Kleb., auf Salix 
Caprea, cinerea und anrita, bilden das Caeoma auf Evonymus. 11». M. Orchidi- 
Repentis Kleb, auf Salix repens und aurita bilden das Caeoma auf Urchisartcn. — 
20. M . A b i e t i - C a p r a e a r u m Tab.. auf Salix ( 'aprea bildet das C a e o m a A b i e t i s 
pectinatae Hees auf jungen Nadeln der Weisstanne, wo mehrere hellgelbe 
Längs polstcr auf beiden Seiten des Mittelnervs hervorbrechen. -- Die autö- 
cische 21. M. A in y g d a 1 i n ae Kleb, dagegen bildet als Enmelampsora sämt- 
liche Sporenformen auf Salix amygdaliria und ist bis dato die einzige bekannte Cae- 
omafonn auf einer Weide. 

M e 1 a m ps o r i d i u m b e t n 1 i n u m Kleb. (syn. Melampsora betulina ( l'ers.) Tul.) 
ist von Melampsora . mit der sie nur in den Teleutosporenlagern übereinstimmt, 
durch das Fehlen der koptigeu Paraphysen und den Hesitz einer Pseudoperidie um ilie 
Credolager und die Aecidien (hierin der Gattuug Cronartiuin sich nähernd) verschieden. 
Die kleinen Credo- und die anfangs orangeroten, später braunen Telentosporenla^er 
stehen auf den Blättern von Hetnla alba, die hell rötlich-orangefarbenen Aecidien 
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auf don Nadeln der lürche. 

M e 1 a m p s o r e 1 1 a Cerastii (Pens.) Schrot., ist von Melampsora durrh die 
in den K p i d e r m i s z e 1 1 e n gebildet eil Teleutosporen verschieden, die Iiier ausge- 
dehnte bleiche Lager bilden, und besitzt, ebenso wie Melampsoridium. halbkugelige 
Pseudopcridieti mit halbkugeliger ScheitelöfTnung um die pustelförmigeu, orangegelben 
Credosporenhüufchen . welche oft die ganze Pflanze bedecken. Die Alsineen. insbes. 
S t e 1 1 a r i a m e d i a . u e m o r n in , H o I o s t e a . < ' c r a s t i u m triviale i und 
Midiriiuria trinervia) stellen wie zuerst. E. Fischer nachgewiesen und dann K le- 
hn Ii n und v. Tubeuf bestätigt haben den lange gesuchten Zwischenwirt des 
A e c i d i u in e 1 a t i n u m Alb. et Schw . , des Erregers des T a n n e n k relises u n d 
-H e x eil be sen s dar. zugleich den ersten bekannten Kall des heteröcischeii Znsammcti- 
lebens zweier p e r e n n i e r e n d e r Pilze, da M Cerastii sich in vielen tiefenden 
Norddeutschlands, denen die Tanne und somit das Aecidium elatinum fehlt, durch Mycel 
und l'redo erhalt und verbreitet. Die Infektion der Weisstanne (und anderer 
Tannenarten) erfolgt an jungen Maitrieben ; an den infizierten Stellen wird das Cam- 
binm zu gesteigerter Tätigkeit angeregt und es entsteht durch lokalisierte, stärkere 
Holz- und Rindeuent wicklung eine Z w e i g a n s i- h well u n g , die junge K r e b s beul e. 
in welcher das Mycel perenniert und den Krebs alljährlich vergrössert. I' eberall da. 
wo an einer Zweigansehwellung eine Knospe angelegt wird, entwickelt sich dieselbe 
im nächsten Jahre zu einem Trieb mit den für die Hcxenbeseiizweige charakteristi- 
schen Eigentümlichkeiten: allseits abstehende, s o m m e r g r ü n e , dickliche, hellgrüne 
Nadeln, auf deren Unterseite je nach Standort und Witterung im Juni. Juli oder 
August die gelben Aecidiumbecher in zwei Reihen hervorbrechen. Die Hexenbesen ent- 
wickeln sich zu reichverzweigten Büschen mit aufgerichteten dicken Zweigen. Sie 
können bedeutende Grösse und ein Alter von über 2<> Jahre erreichen. Selten entsteht 
der Hexenbesen am Gipfeltrieb, nicht selten dagegen an einem der jungen (juirltriehe 
und wächst dann allmählich bei zunehmender Verdickung des Stammes in denselben 
ein und das Mycel verbreitet sich dann auch im Stamm und erzeugt hier oft Krebs- 
geschwülste von ganz gewaltiger Grösse . die nach dem Absterben der Kinde Uisse 
bekommen und so das Eindringen von Holzparasiten (namentlich Polyporus Hartigii. 
Agaricus adiposus) ermöglichen, wodurch der Stamm an der Krebszelle weissfaul wird 
und infolge dessen als Nutzholz entwertet und auch vom Sturme leicht gebrochen wird. 

- Aecidium elatinum ist der gefährlichste Feind der Weisstanne, der 
nur durch konsequentes Abschneiden der Hexenbesen namentlich an allen jungen 
Üänmen erfolgreich zu bekämpfen ist. 

Pneciniastrum Epilobii Otth. (= P. pustulatum (Pers.) Diet. (— P. 
Abieti-Cliainaenerii Kleb.) besitzt Urcilolager wie Melampsorella. aber die Teleutosporen- 
lager bilden schwarzbraune, grosse Krusten unter der Epidermis der lllattnnterseite 
von Epilobium a n g u s t i f o l i u m mnd E. Dodonaei). Die Telontesporen werden 
meist durch 2 sich kreuzende, senkrecht zur Blatt fläche stehende Zellwände vierteilig. 
Die A e c i d i e u , durchweg denen von Aecidium columnare gleichend . bewohnen die 
Weisstanne n nadeln. 

Calyptospora Göppertiana Kühn, bildet seine Teleutosporen ähnlich 
wie Pncciniastrum. aber in den Epidermiszellen der Kinde von kleinen Hexenbesen der 
Preissel beere. Die schwammig verdickte Kinde der federkieldicken, über 
die gesunden weit emporragenden Triebe ist anfänglich weiss oder r o s a und 
wird später schwarzbraun. Der Pilz perenniert in der Prcisselbeere und ist überall im 
Weisstannengebiet häutig, findet sich aber auch in Gegenden, denen die Tanne fehlt. 
Die Aecidien (A e c i d i n in columnare) zeichnen sich durch die sehr lange. 
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weisse Peridie aus und stehen in 2 Reihen auf der Nadelunterscite der Weisstanne, 
namentlich in Jungwüchsen. Die oransefarbenen Aecitliosporen sind durch 
sehr lauge, dünne Zwischen/eilen von einander getrennt. Aecidium pseudo- 
colu innare Kühn, ebenfalls auf Tannennadeln, ist von vorigem durch weisse, 
grössere Aecidiosporen unterschieden; den zugehörigen Zwischenwirt kennt man noch nicht. 

Thecopsora Padi Kunze et. Schm. isyn. Pucciniastrnin Padi) bildet winzige 
Fredopusteln vom Melampsorellatypus auf der Blatt Unterseite von Prunus Padus; die 
Teleutosporenlager bilden wie bei l'alyptospora braunrote, spater scliwarz-braune Krusten 
in den Epidermiszellen der Blatt o b e r seite. Das Aecidium lAe. st. robilinnm 
Alb. et. Schwein) verursacht eine verbreitete Z a p f e n k r a n k Ii e i t der Fichte, 
deren Samenanlagen dadurch zerstört werden. Vorzugsweise auf der Innenseite der 
Zapfeuschuppen. die sperrend abstehen, auch bei feuchter Witterung, steheu dicht 
gedrängt die halbkugeligen dunkelbraunen Aecidien, deren verholzende, dicke 
Pseudoperidie sich mit einem Querriss deckelartig öffnet, normalerweise erst, 
wenn die Zapfen deu Winter über am Boden gelegen haben. 

Nur unvollkommen bekannt ist das nicht autöcische, seltene P e r i d e r m i u m 
conorum Piceae Thum, (auch Aecidium c. P. genannt), das auf der Aussen- 
seite der Kichten-Zapfenschuppen zwei unregelmässigc, 4 (» mm grosse, flache Aeci- 
dien bildet. Die noch unbekannten Uredo- und Teleutosporen gehören wahrscheinlich 
zu einer Melampsoraeee. 

§ 123. Die Familie der 0 o l e o s p o r i a c e a e besitzt 1(— 2)schichtige. wach s- 
a r t i g e , von der Epidermis bedeckte Teleutosporenlager, deren ungestielte Teleuto- 
sporen sich bald in 4 über einander stehende Zellen teilen und aus jeder e i n 
einfaches Sterigma mit grosser (ca. 20 \i) Basidiospore treiben. 

Die Gattung Colensporium, welche den systematischen Anschluss an die 
Melampsoraceen (speziell an Melampsora i, vermittelt, besitzt b 1 a s e u f ö r m i g e A e <■ i- 
dien, deren Pseudoperidie sich mit einem unregelmäßigen Risse öffnet (Perider- 
lnium); die Credos poren werden in kurzen Ketten (ähnlich wie die Aecidium- 
sporen) gebildet. Die Teleutosporenlager sind dunkelrot. Hierher gehören 
die Nadelblasenroste der Kiefern, das alte Pcride rmiiira P i n i a c i- 
cola, das heute in eine ganze Reihe von biologischen Arten aufgelöst ist. Das aus 
den keimenden Basidiosporen hervorgegangene Mycel bildet noch im gleichen oder erst 
im folgenden Frühjahr Pycniden, wahrscheinlich je nachdem die Infektion der Nadeln 
frühzeitig erfolgt oder nicht, Die A e c i d i e n (Peridermien), die weder makroskopisch, 
noch mikroskopisch bei den einzelnen Arten zu unterscheiden sind, erscheinen bei allen 
im Frühjahr auf den Nadeln der gemeinen und der Bergkiefer, in denen das 
Mycel bis zum n o r m a 1 e n Abwurf der Nadeln perenniert, Derzeit kennt man bei 
uns 1) V ole ospo r i u m Se n e c io n i s (Pers.) Lev. auf Senecio silvaticus und vul- 
garis, dazu gehörig P e r i d e r in i u m o b 1 o n g i s p o r i n in Kleb., 2) C. s u b a 1 p i n u m 
Wagner auf Senecio alpinus, dazu P. Kriegerii Wag. besonders auf Pinns mon- 
tana, 3) f. Tussilaginis (Pers.) Lev. auf Tussilago farfara , dazu P. Plow- 
rightii Kleb., 4) C. Petasitis de Bary auf Petasites ofticinalis, dazu P. Boud- 
ieri E. Fisch.. 5i ('. Cacaliae D. ('. auf Adenostyles albifrons. dazu P. Magnu- 
sianum E. Fisch., (») C. Inulae (Kze.)E. Fisch, auf Inula Vaillantii und Ilelenium. 
dazu P. K I e b a h n i i E. Fisch., 7) <\ S o n c h i arvensis i Pers.) Wint. auf Sonchus 
arveusis, asper und oleraceus, dazu P. F i s c h e r i Kleb., 8) ('. E u p h r a s i a e (Selium) 
Wint. auf Aleetorolophus major und minor und Euphrasia ofticinalis, dazu P. Stauiii 
Kleb., <>) C. Melampyri (Bebt i Kleb, auf Melampyrum pratense, dazu P. Sora- 
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ueri Kleb., 10) C. Campannlae (Pers.) Lev. auf Campanulaarten umfasst, jeden 
falls mehrere Formen, deren gegenseitiges Verhalten noch der näheren Prüfung be- 
darf, so a) C. Campanulae T r a c h e 1 i i Kleb , dazu P. Kost rupii K. Fisch., b) C. 
Phyteumatis Wagner auf Phyteuma spicatum. dazu P. Kosma Ii Iii Wag., et 
C. Campanulae r a p u n c u 1 o i d e s Kleb., d ) C. C a in p a n u I a c r o t u n d i f o 1 i a e 
Kleb, und e) C. Campanulae in a c r an t h a e Wagner und jedenfalls noch andere. 
- 11) C. Pulsati llae (Straussi Lev. auf Pulsatilla. dazu P. .laapii Kleb. - für 
einige weitere Coleusporiumarten auf Compositeu, für ('. Clematidis. C, Cerintbes ist 
die Zugehörigkeit zu den Nadclblasenrosten der Kiefern noch experimentell zu erweisen. 

Ochropsora Sorbi Diet. (als einzige Speeles der Gattung erzeugt auf den 
Blättern der v e r s c Ii i e d e n e n S o i b u s a r t e u winzige, zu nnregelmässigcn (iruppcii 
vereinigte Credolager mit einzeln auf Stielen stehenden, bräunlichen, foiustacheligcn 
Credos p o r e n und unregelmässige, b 1 e. i c, h g e 1 b e Krusten auf der Blattunter- 
seite bildende Teleutosporeulager. Die blassen Tele u t o s p o r e n sind e i n zellig. 
teilen sich, ehe die Blätter völlig absterben, durch Querwände in 4 Zellen, deren jede 
auf einem Sterigma eine spindelförmige Basidiospore abschnürt. Der Pilz über- 
wintert jedenfalls als Myeel auf einem noch unbekannten, vermutlich zu den (ouiferen 
gehörigen Aecidiumwirt. 

§ 124. Zur Farn, der Cronartiateac mit reihenweise abgeschnürten, 
ungestielten Teleutosporeii. die gleich nach der Reife mit t y p i s c Ii e m 
Promycel und kleinen, kugeligen Basidiosporen keimen, gehört bei uns Cronar- 
t i u m . dessen einzellige T eleu tospuren in Längs- und (Verrichtung zu lange n. 
säulenförmigen, braunen Körpern oder Ranken vereinigt sind, die frei 
über die Blattflächc hervortreten, und deren U r e d o spuren auf kurzen Stielchen in 
eine Pseudoperidie eingeschlossen sind (wie bei Melainpsorella). Hierher gehören die 
R i n d e n b 1 a s e n r o s t e der Kiefer n (das alte P e r i d e r m i u in P i n i c o r- 
ticolai. deren Myeel in Holz und Rinde der Kiefern perenniert und alljährlich im 
Frühjahr dichtgedrängte, unregelmässig aufreissende, mit rotem Sporenpulver gefüllte, 
grosse, blasenförmige Aecidien bildet. .Jüngere Pflanzen werden rasch getötet , an 
älteren hört an den vom Myeel ergriffenen Stellen der Zuwachs auf, das Holz ver- 
kietit, während die Cmgebung gesteigerten Zuwachs zeigt, so dass an älteren Aesten 
und Stummen, an denen sich die Krankheit alljährlich, namentlich in der iJingsrichtuug 
ausbreitet, auffällige Rinnen und oü gedrehte Längswulste von ganz unregclmässiger 
und abnormer Querschnitt siigur entstehen, bis endlich nach ..ft Jahrzehnte langem 
Kampf die über der erkrankten Stelle gelegenen Stamm- oder Astteile infolge unge- 
nügender Wasserzufuhr vertrocknen. Diese Z o p f t r o c k n i s , K i e n z o p f . K r e b s. 
Räude oder Brand genannte Krankheit, die an älteren Bäumen selten ältere als 
25jährige Stammteile oder Aeste infiziert., verursacht in reinen Kieferwaldungen oft 
sehr bedeutenden Schaden. Für die weitaus häufigste F o r m , das P e r i d e r- 
m i u m Pini (Willd.) Kleb., ist trotz zahlreicher Infektionsversuche der Credo- und 
Teleutosporenzwischeuwirt noch n i c Ii t gefunden : ebenso wenig ist der Pilz autö- 
cisch. Geglückt sind Infektionen mit dem kaum davon unterscheidbaren, anscheinend 
nicht sehr häutig auftretenden P. ('omni Kostr. und Kleb., das als Croiiar- 
tium asclepiadeum (Willd.) auf braunen Flecken der Blätter von Cynanchum 
vincetoxieuin seine gelben Credo- und später seine braunen Teleutosporeii bildet ; hier- 
mit identisch sind das frühere C. fl.iccidum Alb. et. Schw. auf Paeonia oftici- 
ualis und tenuifolia und wahrscheinlich auch 2 C. Nemesiae Vesterg. auf der aus 
Südafrika stammenden (!) Xemesia versicolor. M. Cr. r i b i c o 1 n in Diet auf den 
verschiedenen Kibesarten steht in heteröcischem Zusammenhang mit Peridermium 
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S t r o b i . dem gefährlichen Rindenblasenrost der W e y m o u t h s kiefer. — Von 4. Cr. 
Balsaminae Xissl. nnd 5. Cr. gentianenm Thüm. aal* Gentiana asclepiadea sind 
die Aecidien unbekannt. 

Chrysomyxa hat polsterfönnige, sammetartige, rote T e 1 e u to sporenlager-, 
die nicht immer vorhandenen Uredo sporen stehen ebenfalls in Reihen (wie bei Coleo- 
sporium). — 1. Chr. Rododendri (D.C.) de ßary, der Alpenrosenrost, entwickelt 
seine schon im Herbste angelegten Teleutosporen im Frühjahr gleich nach der Schnee- 
schmelze auf vorjährigen Blättern der Alpenrosen. Die Basidiosporen infizieren 
die jungen Fichtennadeln, auf welchen zuerst kleine, gelbe Pycniden und gewöhnlich 
im August auf gelben Flecken die Aecidien (mit langer weisser, an der Spitze auf- 
reissender l'eridie) meist massenhaft, hervorbrechen. Die erkrankten Nadeln fallen 
bald ab. In den Alpenländern tritt die Krankheit oft sehr heftig auf. — Im nörd- 
lichen Deutschland ruft 2. C h r. L e d i (Alb. et Schw. I de Bary. auf Ledum palustre, 
die gleiche Erkrankung der Fichtennadeln hervor. — 3 Chr. Ahietis (Wallr.) 
I nger, der ebenfalls die Fichtennadeln befallt und in ganz Deutschland verbreitet ist. 
ist autöcisch; er bildet nur T e 1 e u t o s po r e u in orangerotgelben Cängspolstcrn. 
die im Mai reifen und alsbald die jungen Nadeln infizieren. Schon Ende Juni zeigen 
die jungen Nadeln streifenweise Gelbfärbung; die im Herbst, schon angelegten Teleuto- 
sporenlager überwintern. Nach dem Verstäuben der Sporen fallen die Nadeln ab. doch 
ist der Nadelverlnst selten so gross, wie bei Chr. Rhododeudri. 

$5 12"). Die Familie der P u c c i n i a c e a e . mit gestielten, mit typischem 
l'romycel keimenden Teleutosporcn, enthält eine grosse Anzahl fast ansschliess- 
licli auf krautigen Pflanzen teils autöcisch, teils hetcröcisch lebender Arten. 

Die Gattung l'uccinia hat 2 übereinander stehende, (sog. 2zellige) 
dunkle Teleutosporen. 1. I'. graminis Fers., der G e t r e i d e tost, bildet seine 
Aecidien auf verdickten Blattstellen von Berberis, 2. P. coronata Corda und 
:V P. coronifera Kleb., beide Haferrost erzeugend, bilden ihre Aecidien auf 
R h a m n u s , erstere auf den Blättern von Rh. Frangula, letztere auf oft deformierten 
Blättern und jungen Trieben von Rh. cathartiea. - Autöcisch ist 4. I'. B u x i , auf 
dem Bncbsbnuin, die nur T e 1 e u t o sporen besitzt, welche im Frühjahr reifen und 
sofort keimen und infizieren. - - Unvollständig bekannt ist ö. 1' n c c i n i a P r u n i 
spinosae Fers., das auf den Blättern verschiedener Prunusarten nur hellgelbbraune 
Credo- und dunkelbraune Teleutosporen bildet. 

G y mnospora n g i u m bildet (auf Nadeln und» hypeitrophierten Zweigstellen 
der .) u u i p e r n s arten, in denen das Mycel perenniert, nur sog. 2 z e 1 1 i g e T e 1 e u t o- 
sporen mit hell- oder dunkelbrauner Membran. Die langgestielten Teleuto- 
sporen — Credo fehlt — brechen bündelweise als kleine Zäpfchen im Krüh jähr in 
grosser Zahl hervor und bilden, indem die G a 1 1 e r t s t i e 1 e der Sporen bei Regen- 
wetter stark aufquellen , k e u 1 e n - oder /. u n g e n a r t i g e . grosse Gallert- 
p o 1 s t. e r. Nach der Keimung der Teleutosporen und der Bildung der Basidiosporen 
verquellen und zertliessen die Zungen, hie Pycniden und die mit stark entwickelter, 
sehr d e r b w a n d i g e r , g i 1 1 e r - oder p i n s e 1 a r t i g sich ötTuender Pscudoperidie 
(Röstelia) versehenen Aecidien reifen auf den Blättern der Pomaceen im 
Sommer bezw. Herbst, auf denen sie oft beträchtliche Verdickungen hervorrufen. In 
Europa sind ö Arten heimisch : 

1. G. j uni per i n um (L) Wint.. bildet seine Teleutosporen auf den^Nadeln 
und an den allseitig spindelförmig anschwellenden Zweigen von Juniperus communis 
nur in kleinen Polstern, mit kräftigen, oft fingerförmig verlängerten Papillen über 
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jedem Keimporns der dickwandigen. 31— . r >2 n langen. 21- -30 ji breiten Sporen. Aec.j- 
d i ii in mit langzylindrischer, oft etwas gekrümmter Psendoperidie (Höste lia cor- 
n ata ((Jmel. i Fr.i auf lebhaft gelben Kleeken von Sorbus Auenparia (und Amelan- 
ehier rotundifolia). — 2. G. tremelloides ABr. (bisher meist mit vorstehendem 
verwechselt) bildet an einseitigen Zweiganschwellnngen von Jnniperus communis 
bis mehrere rni grosse, anfangs derbe und braune Sporenpolster, die später zu grossen 
Klumpen und Lappen von gelbbrauner Farbe verquellen. Die Membran der 40 — (il> |i 
langen und 22 — 31 ji breiten Sporen ist nirgends besonders verdickt. Aeei- 
d i e n mit am Rande p i n s e 1 a r t i g zerfaserter Pseudoperidie i Ii ö s t e l i a 
pc ni ci 1 1 ata (Müll.) Fr.) auf Sorbits A r i a . Chamaemcspilus, Hostii und zuweilen 
massenhaft auf Apfelbäumen. -- 3. G. c 1 a v a r i a e f o r m e (Jacq.) Hees, bildet 
ebenfalls an einseitigen Zweigansehwellungcn von .T. communis gelbe, zäpfchenförmige 
Teleutosporenlager, die zu lang zungetiförmigeu Händern verquellen. Teleutosporen 
70 120 (i lang, 14- 20 ji breit. Aecidien mit grosser, sackartiger, pinselarfig 
t i e f zerschlitzter I'seudoperidie (Röste lia lacerata (Sow.) Mer.) besonders auf 
Crataegusarten und Cydonia. — I. G. S a h i n a e (D i c k s.) Wint, bildet auf 
Zweigen von auf Jnnipcrns Sabina, virginiana, Oxycedrus und phönicea gallertige, 
rotbraune, spälter hellere, zungenfoimig zusammengedrückte Telentosporenpolster mit 
3<i— r>0 ji langen, 22 -2<» |i breiten, glatten Sporen. Die Aecidien mit gitter- 
artig sich öffnender, oben geschlossen bleibender, kegelförmiger I'seudoperidie (R ii- 
stelia ca n cell ata (Jacq.) Rebent.) auf den Blättern der Birnbäume. 5. G. 
c o n f u s u m 1* 1 o w r., von voriger Art wenig verschieden und sogar mit ihr gemeinsam 
auf J.Sabina vorkommend, bildet seine Aecidien (Röstelia Mespili (B.C.). 
die sich stets an der zerschlitzenden Spitze öffnen, auf Cydonia, Cra- 
taegus, Mespilus germanica, weniger regelmässig auch auf Pirus communis. 

§ 12(5. b) Die H y m e n o m y c o t e s gehören zur höheren Stufe der Basidio- 
myceten , den A n t o b a s i d i o m y c e t e s . mit u n g e t e i 1 1 c n B a s i d i e n , welche 
an ihrem Scheitel in der Regel je 4 Sterigmen tragen, die je eine Basidiosp..rc ab- 
gliedern. Mit Ausnahme von Rxobasidium, von welchem E. V a c c i n i i \V o r auf 
den Blättern der Preiselbeere rote oder weisse Anschwellungen, E. Rhododendri 
Cram. auf denen der Alpenreisen die ,A 1 p c n r o s e n ä p f e 1 P erzeugt, bekleiden die 
ausgedehnten Hymenien bestimmte, offen liegende Stellen charakteristisch gestalteter, 
meist stattlicher Fruchtkörper. Conidien und Chlamydosporen kommen nur in rel. 
wenigen Fällen vor. Die hier erwähnten Pilze sind fast alle holzbewohnende 
W u n d p a r a s i t e n. An totem Holze, dasselbe zersetzend, kommt ausserdem noch 
eine grosse Zahl weiterer Arten vor. - Hervorragende Bedeutung als forst- 
liche Schädlinge besitzen nur Trainetes Pini. Trametes radieiperda 
(— Polyporns annosus) und Agaricos m e 1 1 e n s. 

Bei den Gattungen Trametes und P o 1 y p o ms inkl. F o m e s ist die Sub- 
stanz der meist kon Bolen für m i gen , u n ges t i el t en , seitlich angewach- 
senen Fruchtkörper mit dem aus verw achsenen, engen Röhren bestehenden 
Hymenium fest verbunden. 

Trametes Pini fr., der Kiefern b a n in schwamm, ruft die namentlich in 
Kiefernbeständen N'orddentschlands ungemein verbreitete, in Süd- und Mitteldeutsch- 
land mehr an Fichten auftretende, im Riesenjjebirge auch an Uirehcn und Tannen 
vorkommende Ring- oder Kernschäle hervor. Er greift als Wnndparasit fast 
nur ältere Bäume (mit Kernholz^ an. von tieferen Astwunden. welche sich nicht durch 
llarzaustiitt schützen können, ausgehend. Das Myetl verbreitet sich vorzugsweise in 
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der Längsrichtung im Stamm nach oben und unten, seitlich besonders im Frühholz der 
gleichen Jahresringe, das Holz so in peripheren Zonen als .Ringschäle- stärker zer- 
setzend. Das erkrankte Holz wird zuerst rotbraun, dann entstehen durch 
stellenweise Lösung der verholzenden Substanzen ans Zellulose bestehende weisse 
Flecken. Bei Fichte und Tanne dringt die Zersetzung bis zur Kinde vor, bei 
Kiefer und Lärche wird sie an der Splintholzgrenze durch eine feste verharzende 
Schicht gehemmt. — Die k o r k i g - h o 1 z i g e n , 8--lfi cm breiten, oben kon- 
zentrisch gefurchten braunen F r u c h t k ö r p e r von Krusten- oder Kon- 
solenform können bis 50 Jahre alt werden: sie kommen bei Kiefer und Lärche nur 
an Aststelleu, bei Fichte und Tanne auch aus der Rinde hervor. 

Die Gattungen Fomes und Polyp orus unterscheiden sich dadurch von 
Trametes, dass die Substanz zwischen den Röhren von der des Mutes verschieden 
und nicht wie bei T. derselben gleich ist. F omes besitzt von Anfang an holzige, 
derbe Fruchtkörper mit. im Alter geschichteten Röhren, während l'olyporus an- 
fangs zähfleisehige, erst später erhärtende, seltener käsig-flockige, zerbrechliche Fniebt- 
körper besitzt und die Röhren hier nie geschichtet sind. 

1. Ponies (Polyporns) a n n o s u s Fries (— Trametes radieiperda 
Hart ig. Heterobasidion aniiosnm Bref. ), der \V u r z e 1 s c h w a m m . ist unter 
Umständen ein gefährlicher Parasit der N a d e I h o I z b e s t ä n d e , der die 
gefilrchtetste Art der Rotfäule und Lücken in den Nadelholzwaldungen veranlasst, 
die sich zentrifugal vergrössern. Er befällt besonders Piuus silvestris und Strohns, 
dann Fichte und Weisstanne in allen Altersstufen und wurde auch an anderen Nadel- 
hölzern und an verschiedenen Laubhölzern gefunden. Die Erkrankung beginnt ge- 
wöhnlich an den Wurzeln und steigt von da im Stamm schnell und weit empor, ausser 
bei der gemeinen Kiefer, bei welcher infolge rascher Verharzung die Fäulnis nicht 
über Stockhöhe emporsteigt. Das Mytel durchwächst, die lebenden Zellen tötend, das 
Holz der befallenen Wurzel rasch, die Kinde langsamer, und bildet zwischen den Borke- 
schlippen derselben äusserst zarte, kaum scidetipapierdünne. weisse Mycelhäute mit 
kleinen Anschwellungen, da wo sie zwischen den Kiudcnschuppen hervorwachscii. Wo 
eine kranke Wurzel im Hoden eine gesunde eines Nachbarbaumes berührt, kann das 
Myccl in diese hineinwachsen und sie infizieren Die Wurzeln werden so nach und 
nach getötet und damit endlich auch der Daum. Das erkrankte Holz wird nach 
dem Absterben der Zellen zuerst violett, spater hell b rä u nl ich gelb, wobei ein- 
zelne schwarze Flecken zurückbleiben, die sich später mit weissen Zonen 
umgeben. Dabei wird das Holz immer leichter und schwammiger, bekommt zahl- 
reiche Löcher und zerfasert schliesslich. Die F r n c Ii t k ö r p e r brechen an den 
Wurzeln oder am Wurzelstock zwischen den Kindenschuppen hervor als sehr kleine 
in der Jugend seidenglänzende, oben gelbliche, später chocoladebraune, unten schnee- 
weisse. holzige, ziemlich dünne, schalenförmige Polster, die mit ähnlichen Nachbar- 
polstera verschmelzen und zu ausnahmsweise !J0 40 cm grossen Krusten heranwachsen 
können. Ausserdem bildet das Mycel an der Luft, wie Brefeld '-) zuerst bei künst- 
licher Kultur gezeigt hat. als Schimmelpilz massenhaft Conidien. 

2. Fomes (Polyporus) c o n n a t n s Fries, mit reihenweise dachziegelig über 
einander stehenden und verwachsenden, ausgebreitet-uingebogencn, korkig-holzigen, zot- 
tigen, weissen oder grauen Fruchtkörpern, lebt nach Hartie: parasitär an Ahornbäumen. 

3. F. (P o 1 y p.) p i n i c o 1 a Fr., mit dicken, anfänglich polster-, dann hufförmi- 

52) Brefeld, Unters, a. d. (Sesamtgebict d. Mykologie (12 Hefte gr. 4° mit zahlr. 
Tafeln 1872—1895, eine Fälle von wertvollen Beobachtungen enthaltend). Hd. 8. p. 181 ff. 
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Ken. korkig-holzigen, ungleichen Fruchtkörpern, die anfangs gelblich, dann schwärzlich 
mit zinnoberrotem Kunde, innen aber weisslich sind, lebt, wahrscheinlich parasitär, an 
Kiefern, Fichten, Tannen, Birken nnd Kirschbäumen. 

4. F. (Polyp.) in a r g i n a t u s Fr., mit ähnlichen, aber meist noch grosseren 
(bis 3. r > cm) Hachen, kahl oder grau bereiften, konzentrisch gefurchten Fruchtkörpern, 
die am Rande verschiedenfarbig gezont, innen lederfarbig sind, bewohnt hauptsächlich 
die Kot buche, mitunter auch Eiche und Kirke. 

ö. F. (Polyp.) salicinuK Fr., mit zum gross ten Teil umgewende- 
ten, sehr harten, kahlen, zimnietbraunen . später grauen Fruchtkörpern , ist nach 
Tursky ein gefährlicher Feind der Weiden. 

(». F. iPolyp.) fomentarius (I,.) Fr., der echte Feuer- oder Z u n- 
d e r s c h w a in m , mit oft sehr grossen (über 1 in) und alten, hufeisenfonnig- 
polsterartigen, im l'nifang halbk reis türm igen . oben konzentrisch gefurchten, 
kahlen . r u s s i g - b r a u n g r a u e n F r u c h t k ö r p e r n mit sehr harter Kinde und 
schwammigem, den Zunder liefernden innerem (tewebe. lebt auch parasitisch an Kot- 
buchen, seltener an Ulmen und Eichen, im Holze eine durch breite, lederartige, in 
radialen Spalten verlaufende Mycellappon charakterisierte Weissfäule erzeugend. 

7. F. ( P o I y p. > i g n i a r i u s L. Fr. , der falsche F e u e r s c h w a in m , ist 
der gern ei n s t e Wu ii d pa ras i t der meisten Laubhölzer, namentlich der Weiden 
und Eich e n . wo er, das Holz anfänglich tief braun, dann gelblichweiss verfärbend, 
eine W e i s s l ii u 1 e hervorruft. Die durch und durch harten, kugelig knol- 
ligen, später hut- oder konsolenförmigen . Ii — 2<< <H0) cm breiten Fruchtkörper 
sind anfangs g e 1 b b r a u n filzig, später s c h w a r z b r a u n kahl, konzentrisch 
gefurcht, an den Röhrenmündungen zimmetbraun. 

8. F. (Po 1 y p.) f u 1 v u s (Scop.) Fr., mit beiderseits konvexen, knolligen, anfangs 
behaarten, dann glatten, gelbbraunen, später grau und rissig werdenden, 
bis 20 ein grossen F'ruchtkörpe.rn mit zimmtbraunen Köhren, ist ein Weissfäule 
erzeugender . nicht seltener Wundparäsit der W c i s s b u c h e n , Z i 1 t e r p a p p e 1 n 
und namentlich der Zwetschgenbäume. 

f. Polyporus Hartigii Allesch, (von II artig früher als 1'. fnlvns Scop, be- 
zeichnet!, hat u n geschichtete Köhren, ist als.» ein 1\ im engeren Sinn. Hie oberseits 
rotbraunen oder aschgrauen, an den Köhrenmiindungen gelbbraunen Frucht- 
körper besitzen Konsolenform am Stamm und Wulstform an den Aesten. Der Pilz 
ist ein Wundparasit der Fichte und Tanne, der mit Vorliebe alte, aufgerissene Krebs- 
steilen der Weisstanne befällt und in deren Nähe seine Frnchtkörpcr bildet. 

10. P. dryadeus Fr. (syn. 1'. pseudoigniarius Kuli.), bildet an der 
Kasis der Eichenstämnie bis i h m breite, zuerst fleischige, dann korkige, an der t »her- 
fläche mit grubigen Vertiefungen versehene, rostfarbige, brann werdende, ein- 
jährig e F r n c Ii t k ö r p e r von geringer Daner. - Das dunkle Kernholz zeigt 
gelblich e und weisse (Zersetzungs-)L ä n g s s t r e i f e n. 

11. P. betulinns (Bull.) Fr., mit bis lä cm breiten, meist hufeisenförmigen, 
fleischigen, weissen, später korkartigen Fruchtkörpern mit dünner, abtrenn- 
barer, bräunlicher Haut und kurzen Röhren, ist ein verbreiteter, Kotfäule erzeugender 
Wundparasit der Birken. 

12. T'. h i s p i d u s i Bull.) Fr., mit einjährigen, w e i c h s c h w a m m i g e n, 
halbierten, polsterförmigen. oben rostbraunen, i n n e n g I e i c Ii f a r b i g e n . unten 
gelblichen, bis 25 cm breiten F r u c Ii t k ö r p e r n . ist ein Wundpara-sit von Eschen, 
l lnieu. Platanen, und namentlich von Maulbeer- und Apfelbäumen. 
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13. P. borealiü Fr. mit einjährigen, fleischigen, wasserreichen, 
polster- oder konsoleuförmigen, meist zu mehreren duchziegelig verwachsenen, bis 7 cm 
breiten und 5 cm dicken weissen Fruchtkörpern von unangenehmem Geniel), 
ist ein verbreiteter Wundparasit der Fichte, wo er eine eigenartige Weiss- 
fäule erzeugt, indem 1—2 mm über einander stehende, mit Mycel erfüllte, quere 
Lücken im Frühholz entstehen und das ganze Holz schliesslich in Würfel- oder back- 
st e i n ä h n 1 i c h e Stücke zerfällt. 

14. P. s u 1 p h u r e u s (Bnll.) mit einjährigen, weichfteischigen (käscarti- 
gen). lebhaft schwefelgelb (oben auch rötlichgelb) gefärbten, sehr verschieden 
gestalteten F r u c h t k ö r p e r n . von denen oft viele zu grösseren (bis ca. 70 cm) 
Massen verwachsen sind, ist ein häutiger, Hotfäule verursachender Wundparasit von 
L a u b - und N a d e 1 h ö 1 z e r n. 

IT». P, s quam o s u s (Hnds. ) Fr. mit einjährigen, seitlich oder e x z e n- 
trisch gestielten, anfangs zähfleischigen, später verhärtenden, halbkreis- oder 
nierenförmigen. oberseits gelblichen, b r a u n s c h u p p i g c n . oft duchziegelig 
verwachsenen Fruehtkörperti ist ein häufiger, die verschiedensten Laubhölzer 
befallender, W e i s s f ä n 1 e verursachender Wundparasit. 

HJ. P. si stot rematis Alb. et, Schw. (= mollis R. Hartig, := Schwei- 
nitz i i Fr.), mit e i n j ä h r i g e n , meist trichtert ö r m i g e n , k u r z - u n d d i e k- 
gest leiten, oft verwachsenen, bis ca. 30 cm grossen, braun gelben, weich- 
schwammigen (im Alter dunkelbraunen und korkigen) Fr u c Ii t k ö r p e r n . deren 
weite, anfangs s c h w e f e 1 g e 1 b g r ü n e , später braune Röhrenmünduiigen sich 
beim Berühren t i e f r o t v e r f ä rben, ist ein W u n d p a r a s i t der gemeinen 
und der Weymouthskiefer. Im erkrankten, eigenartig nach Terpentin riechenden 
Holz wird im Gegensatz zu den vorstehenden Arten gerade die Zellulose zersetzt , so 
dass das Holz schliesslich mürbe und zerreiblich wird. 

17. Poria (Polyporus) vaporaria Pers. L o h b e c t - L ö c h e r p i 1 z, 
bildet keine Konsolen , sondern u m g e w c n d e t e (mit dem Hymenium nach oben ge- 
richtete), kr us ten förmig flach ausgebreitete und mit dem Substrat fest 
verwachsene, nur ca. Cl " dicke, völlig weisse Fnu-htkörper auf der Rinde 
lebender Fichten und Tannen, deren Holz er. ganz ähnlich wie vorstehende Art, 
rotfaul macht. Besonders schädlich wirkt der Pilz auch an totem Holz, das er rasch 
zersetzt, ähnlich wie der sehr selten auch im Walde an lebenden Bäumen gefundene 
echte Hausschwamm, Merulius lacrymans. dessen Mycel bald grau wird, während das- 
jenige von P. vap. stets weiss bleibt. 

1H. Poria (Polyporus) 1 a e v i g a t a (Fr.) bildet ebenfalls umgewendet e. 
ausgebreitete. lederartig rauhe, dünne, b r a u n e , erwachsen sich ablösende K rüsten 
mit hellbraun-filzigem Band in der Jugend. Wie Mayr vl ) (auch für P. betulinusi ex- 
perimentell nachgewiesen hat , ist der Pilz ein Rotfäule verursachender Wundparasit 
der Birke. 

§ 127. Hydnuin diver sidens Fr. aus der Familie der Hydnaceae oder 
Stachelschwämme mit fleischigen, bis 5 cm breiten und 3 cm dicken , g e 1 b- 
weissen. verschieden gestalteten, gerundet k o n s o 1 e n förmigen oder k niste n- 
förmigen F r u c h t k ö r p e r n . die oberseits mit dichten. 1— P/a cm langen, ver- 



ö3) Bot. CentralM. Bd. 20. 18X4. p. ö3 ff. : der Pilz fehlt sowohl in der Raben- 
horst - \V i n t e r'schen Kryptogamcnflora wie bei Hennings in den Nut. Pflanzeiifatn. 
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schieden gestalteten, vom Hymenium überzogenen Stacheln dicht besetzt 
sind, ist ein Weiss faule erzeugender Wundparasit der Eiche und Rotbuche. 

1 . S t e r e n ni frustnlosum Fr. (syn. Thelephora P e r d i x K. H artig) 
aus der Familie der Thelephoraceae (mit. wie bei den folgenden Arten, untersei- 
tigem und glattem Hymenium , hat kleine, bis tingernagelgrosse , undeutlich ge- 
randete. halbiert-hutförmige. holzige Fruchtkörper mit gewölbtem, anfangs bereiftem, 
z i m m c t f a r b e n e in Hymenium. Dieselben stehen meist dicht gedrängt, fast zusam- 
menfassend uud bilden oft f e I d c r i g - r i s s i g e. t ellerar t. ige, brannschwarze 
Krusten. I h r Pilz ruft eine sehr charakteristische Zersetzung des Eichenholzes, das 
sog. R eh h ulrnholz hervor, indem in dem erkrankten dunkelbraunen Holz 
zahlreiche, kleine, weisse, ku gel tonn ige Partien auftreten, die später zu Hohlkugeln 
werden. 

2. St. h i r s n t u m Fr. mit h i r s c h b r a u n e n . rauh behaarten, anfangs krnsten-, 
dann meist becherförmigen, lederartigen Fruchtkörpern mit scharfem, gelbliche m 
Hand und meist orangerotem, gezontem Hymenium, lebt auch al* Wundparasit auf ver- 
schiedenen Laubhölzern und verursacht die häutige und charakteristische Zersetzung 
des Eichenholzes, die unter dem Namen weiss- oder g e 1 b p f e i f i g e s Eichenholz 
(auch F I i e g e n h o 1 zl bekannt ist. Die von den Aesten ausgehende Erkrankung ver- 
breitet sich im Stamm in peripheren, weissen Zonen, die im Querschnitt als weisse 
Punktreihen (F 1 i e g c n h o 1 z), im l,angssclmitt als weisse Streifen erscheinen. 

§ 128. 1. Agaricus nie Ileus Vahl (syn. Armillaria mellea [Vahl] 
QueL) . der Hallimasch oder Tt o n i g p i 1 z aus der Familie der A g a r i c a c e a e 
(deren Hymenium meist, strahlig-radial verlaufende Lamellen überzieht), ist 
ein im Spätsommer oder Herbste gewöhnlich in dichten Rasen an toten Baumstümpfen 
(nam. Rotbuchei oder in deren Nähe auftretender Hutpilz mit 4 — lfi cm breitem, honig- 
gelbem oder gelbbraunem, zühfleiscliigem , dünnem Hut, der oberseits haarig- 
zottige, braune Schuppen, unterscits entfernte, anfangs weissliche. später fleischfarbene 
oder bräunlich gefleckte, mehr oder weniger herablaufcnde Lamellen trügt. Der blass 
Heischfarbige, schwammig-volle Stiel trägt einen gelbweissen, häutigen Ring. — Aus 
den massenhaft gebildeten weissen Sporen etit wickelt sich ein sapn.phy tisch lebendes 
zartes Mycel und ans demselben die w u r z e 1 ä h n 1 i c h einzeln im Erdboden und sehr 
reichlich zwischen totem Holz und Rinde verlaufenden braunschwarzen Rhizo- 
m o r p h e n s t r ä n g e . die mit Spitzenwachstum begabt sind und den Pilz im Erd- 
boden verbreiten. Sie können in die Wurzeln der verschiedensten gesunden Nadel- 
hölzer eindringen, aber jedenfalls nur unter noch sehr der näheren Erforschung be- 
dürftigen Voraussetzungen, da der Pilz im Walde einer der a 1 1 e r g e in e i n s t e n 
Saprophyten an alten Stöcken und Wurzeln ist. Nach H a r t i g scheint er auch 
l>aubhölzer, namentlich Ahorn , unter gewissen Voraussetzungen als Wundparasit in- 
fizieren und Eichenstöcke im Niederwaldbetrieb töten zu können, ehe sie neue Ausschläge 
gebildet haben. Von der Spitze der in eine Nadelholzwurzel eingedrungenen Rhizo- 
morphe entspringen zahlreiche Mycelfäden, die rasch im Holze, namentlich in den llarz- 
kanälen aufwärts wachsen und das angrenzende Holzparcnchym töten, l'nter der Rinde 
lebender Wurzeln und Bäume wächst das Mycel langsamer nnd bildet hier derbe 
weisse Häute (Pol. annosus sehr dünne!). Am Wurzelstock der erkrankten Räume 
findet starker Harzflnss statt (.11 a r zs t i c k e n , H a r z ü b e r f ü 1 1 e- ). Später ver- 
breitet sich das Mycel auch in den leitenden Gewebeelementen und ruft eine Art 
Weissfäule hervor. Wenn das Mycel von der infizierten Stelle aus den Stamm 
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erreicht und von da aus, wie Polyp, annostis, die anderen gesunden Wurzeln ergriffen 
hat, verdorren die Uiiuuic rasch und die Holzzersetzung hört auf, ehe das Mycel das 
Kernholz erreicht hat. — Von A. mellens zersetztes Holz leuchtet (phosphoresziert) 
im Dunkeln, so lange das Mycel am Leben ist. 

2. A. adiposus Fr., mit goldgelben, 6 — 8 cm (und mehr) breiten Hüten, 
die von verschwindenden, sperrigen, dunklen Schuppen konzentrisch bedockt sind, dringt, 
wie Pol. Hartigii, als Wundparasit besonders in die Krebsstellen der Weisstanne ein. 
Kr zersetzt das Holz rasch, das gelb oder honiggelb wird und in .lahresschiehten zer- 
blättert, aber auch in horizontaler und radialer Richtung von Mycelbändern durch- 
setzt wird. 



112 



Register. 



NB. Hinter dem lateinischen Speciefiiauicn der 1* i 1 /■ a ist der Gattungsname i i n g c- 

k 1 n in in c v t. 



Aldos 2äS ff. 

Abiot i-Cupraearum (Mclauip- 

soni) 401. 
Ahieti-(.'haiiiacnevii (Pnoinia- 

struni) 401. 
abictinu (Phoniit) 390 
Abietineae 24Ö- 
Ahiotis (t'cnaiigium) 390. 
aluetis (t'hrysomyxa) 40.Y 
Abietis ( Ijophodcrmium ) 393. 
Aliii-tis pcetinatae (Cu-uiiia.) 

4dl 

Ableitung der Assiinilatc '237. 
Ableitung des ltogenwa-sevs 

vom Blatt :LLL 
Absprünge 212. 22ü 
Acer, Aeeraccae 303 ff. 
acoricola (Taphrina) 3H*. 
acerina (C'ereospora) 398. 
Aceris 1 1 licinnla) K89. 
aceroides, Negundo 'dSUL 
Achsclkuospen '208 
aculeatus, PjiliuniH 369. 
acuminata, Hicoriu 33 I ■ 
acuminata, Picea var. '.'.*»0. 
uruiiiinata. Planem 34.Y 
acuminata, Salix 'VAU. 
aciitifolia, Salix 334 
adiposus < Aparicii*) U 1 
Adlerhorst 2ü£L 
Adprr"Oiiuin 383. 
AdvcntivknosjK.il 2US 
Adventivwurzeln '20t. 
Accidium, Aecidiospore 399 
Aesculus HOS. 
Agarirtis 410 
Aglaospora 39' ' 
Agnus C«*tu«, Vitcx 379. 
Ahlkirsche 
Ahorn 303. 

Ahorn Itunzelschorf 394 
Aigeiros, Sektion 33JL 
AilautuH 300. 
ajanensis. Picea 2.V7. 
Akazie 3. r >7. 

-Maternus, Kliamnus 32li. 
alba. Abirrt '.'.*>9. 
alba Aiton, Tilia 373 
ahm, Betula 322. 32i- 
alba, f'aryu 3JÜL 
alba, Fraxinus 377. 
alba, Hicoria 331. 
alba, Larix cur. var. '274. 



| alba, Picea 2üiL 

alba. Poptilu* 338. 

alba, Salix 332 
i alba Wählst., Tilia 373_. 
| albnni. Viseum 34.Y 
I Alcockiana, Picea 2ätL 

AlcppokictVr '2*7. 

Alloschcria 3112. 

Allii - Fragiiis (Mclampsora) 
101 

Allii - populimi : Mclampsora) 
401. 

Allii-Salicis all um (Mclanipso- 

ra) JüL 
Ablaut er 3i»7 

Ahn incanac (Taphrina) .''.SD. 
Alni (Sclerotinia) 39.Y 
Alnobctula 322. 



Almu 



tt. 



AlnuM, Frangula 370. 
Alpen-Bohnenstrauch ÜäiL 
Alpenerle 221 
Alpenheckcnkirsche 380. 
Alpen-Johannisbeere 348. 
Alpcnmelilbcorbanni 353. 
Alpenrosen 37.Y 
Alponrosonäpfeli 380. 400 
Alpenrosenrost 40. r >. 
alpestris. Picea var. '219. 
alpigena. Lonicera 3S0. 
alpiua, RbaniiniH 370. 
alpimim. Kibes 348 
alpinns. Cytisus 
amahilis, Abies •20.Y 
iimiua, Carya 33 I . 
ambiguu. A In uh 3'27 
Amelanchier -t-Yt 
ainericana, Castanea 318. 
auiericana, Fraxinus H77. 
americana, Larix '27 ,Y 
americana. Ulnius 34 t. 
Amerikanische Platane 318 
amurenso, Phellodendron 301. 
amurensis, Cladrastis llliO, 
Arnur-Gelbholz 300. 
Amvgdalinae (Melampxoru) 
liiL 

aniypdalina, Salix :^33. 
Arm gilftlus* 3M. 
analoge Organe ^Qg. 
angulata, l'opuhi< 2Ü. 
annosns (Poniej*, Polypor., Ile- 
tcrobu^idion) 407. 



annulata, Pinus silv. Lus. 2ÜL 
Antiklitien 217. 
Aonioi-itanne '20t>. 
ajienniua, QuiTcuspeiUinc. var. 

m 

Apfelbaum 350. 

ApioHpora 397. 

Apioaporium 

Apophyse '^77. 

Apothecium 322. 391. 

appendieulat. i. Salix 3:<K. 

aqiiifolium. Hex 'MV*. 

arborea, Erica H7. r ». 

arborescen», Colutea 3TiW. 

ArbutUH 375. 

ArctiiHtaphylos :^7*< 

argentea, Tilia 373. 

Aria X auenparia. Soibu« 3.S3. 

Aria, Sorbnn 3ä3. 

Aria X torminalis, Sorbus 353. 

ArilluH 3£LL 

arizonica, Abies L .'.Cü. 

Arinillaria 110. 

Arv« 2Ü3. 

a^ianica, Fraxinus 377 
Aschengehalt 233. 
Axcbwcide. 330. 
asclcpjadetim (Cronaitium) 
■Ii Ii. 

Ascomyceton 3K7 
Ascospure 3H7. 
A^pe Ml 

Assimilation 235 ff. 
A.stbolz -J22L 222. 
Atemhfthlc 22Ü- 
atlantica, Cedruw 270. 
Atla. Heeder '270. 
Atmung '231. •>.l'> 
Aubepine 34fl. 
aueuparia, Sorbim 351. 
Aucupariae (Sclerotinia^ 39.S 
Aufnahme des Wassers etc. 
233. 

Augen, schlafende '210 
Aulne 3'j.y 

aurea. Picea lus. 2.V2. 
aurea (Taphrina) 388, 
aurita, Salix 330. 
Ausgereiftes Holz '237. 
Ansftenrinde '*9H. 
anstralis. Celtis MA. 
aiistralis, I'aliiiru* 3Ü1L 
Austreiben der Knospen 231 
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austriaca, Pinus Laricio '2Rö. 
Autobasidiomycetes 400. 
autocisehe Pilze 383. 399. 
avellana. Corylus 3'i 1 . 
avium, Prunus 3.*>,V 

baccata.STaxu« iiiLL 
Bärentraube 37.V 
halsamea, Abies 207. 
halsamit'era. Popnlus 341. 
Balsaminae (Crunartimii) 40.Y 
Balsampnppcl 84 1. 
Balsamtumie. Fräsers 2<i7. 
Baudweide 

Bunksiana, Pinns 2SS. 
harbatuiiL, Acer Ülü 
Basiilie, Basidiosporc 39S 
Basidioiuvcete.s 39S. 
BastanlelxTi'sche :'■•*>> 
Bastfasern '21 . r > 
BuMtrUsfer 343. 
Bauingestalt '243. 
Baumgrenze '248. 
Baumliasel Ü2. 
Buumheiili' 37*). 
ßauuilcbcn, allg. Bedingungen 

lies ^i_L 
Beerenzapfen 30r> 
Befruchtung 213. 
Beinholz, ßeinweide 3S0. 
BerberidiH (Aecidinin iui. 
Berberil 3£L 
Berlieritze 
Bergahnrn liül. 
Bergerle 3Ji 
Bergkiefer ff 
ücrgmispel 3. r >l ) 
Bcrglllmc Ulli. 
Berührungsreize _' 10. 
Beseiij-inster 3. r >9. 
Besenneide 37- r > 
Besenstrauch 3-"»9. 
Betula, Betuhu- 3*2. ff. 
Betulaceae 819. 
Betulae (Sclerotinia) 39 V 
Betulae (Taphrina) 3**. 
betulina (Melampsora) 401. 
hetulina t Taphrina) 8.SH. 
betulinum (Mclainpsoridiuin) 

401. 

beiutiniirt (Polyporus) 40X. 
Betulus, Carpinus XI 9. 
Beugetichtc '■'»'> 
bicolor. Picea '2ö0 
bifida. Abies 2Ö>L 
bignonioides, Catalpa 379. 
Biologische Spocies 399. 
Biota (orientalis) ;fi<L 
Birke Ü22 ff. 

Birkenrost, siehe Mclampso- 

ridiuin 44)1. 
Birnbaum, wilder 3. r > I . 
Bitternuss S3_L 
Bivonae (Uncinnln) 389. 
Blrtsenstraueh 3. r >H 
Blatt. Kennzeichen des 2jJ*, 
Blattdome 212. 



! Bluttfleckenkrankheiten 3J& 

Blattgestalt '211 

Blattgrös*e '211. 

Blatt-(Nadcl )Kissei, 2_Li. 

Blatt löcherpil/.e ^iÜL 
; Blattnarbe 2Ü 
I Blattuervatur '211. 

Blattspuren 2ÜL 

BlatUtellunn 210. 

i Blauwerden des Nadelholzes 
Hfl > 

j Bleistiftceder 3ÜL 
! Blüten -213. 
| Blumenesche 37-">. 
I Blutbuche UltlL 
! Bluteiehe 3_UL 

Blutungssal't '237. 

Bohnenbaum 3*>?S. 

Bordcauxkicfer 2S7. 

borealis (Polvporus) 41 >9. 

Borke 2Üi 
j Botrytis liilä. 

Boudieri < Feridenuinm) 403 

Bouleau 322. 
i Brabaiiter Myrthe 331. 
; brachyphylla, Abies 208. 
I braehysporum (Hvpo«lermal 
! 392. 

i braeteata. Abies '266. 
I Brand (der Kiefer) 404 
Breitblätteriger Mehlbeer- 

baum 3.*i4. 
Breit blätteriger Spindelbaiini 
303 

Breite di r Jahresringe '229. 
brevifolia. Picea Ins. \>', l , 
Breweriuita, Picea '.'i. r i 
Bruchbirke UiL 
Bruchweide 3: '.3. 
Brnnchorstia ^97. 
Brutia, Pinn« -2HS. 
Brnyere-Holz (Kriea arborea) 
:<7.V 

Buchen - Keitnlingskr.iukheit 

Buchsbaum 301 
BOndelscheidc 22Ü 
Buis 3fiL 

bullata (Taphrina* lk<£L 
Buntlichte 2h± 
Buttemuas 329. 
Buxi (Puccinia) iliä. 
Buxuh 361. 

Cacaliae (Coleosporiuin) 403. 
Caeoma 399 
calabrische Kiefer *?Ss. 
californicum, Acer 30*. 
californicum , Acer negundo 

30R 
Calluna 3JZ^ 
Callus 2M> 
Calyptospora iÜ2. 
Cambialtätigkeit, Beginn iler 

Cambiformzellen '210. 
Cambium 2.UL 



Campanulae (Coleosporiuin) 
404. 

OUmpestre, Acer 300. 
campestris Linne, Unui.s 343. 
cempHstris Spach. L'lmus Ml 1, 
canadensis, Picea 2< r >3. 
canatlennis. l'opuliis 340 
cauadentiis, Tsnga '20^ 
eancellata (Koestelia) 400 
CandelulH-rbaum -24-1 -j.V> •'IVA 
' candicans, Populus 34 1 . 
canescens, Populus :;39. 
t'apnodiuin 3><9. 
caprea. Salix 3:{. r i 
L'aprifolieeae 37!t 
Caprifolium, boitic- ia 3211 
carnea. Aesculus 309 
carnea (Taphrina) :<,sx 
earniolica, Khainniis 37<). 
Curpini (Taphrina) :^S. 
Carpinu« 3ll> 
Carpoasci 3^9. 

cartilaginea, Prunns serotina 

form. 3."i7 
Carya 3^11 ff. 
Castanea 317 
Catalpa SIS. 

cathartica. Hhamnus 309. 
Oder- Wachhohler Süli 
l'edrus 27A 
Celtis &LL 

Celtis Taphrina) ÜHö. 
cenibra, Pinus '29:t 
Cenangium 3f»0. 
cephalonica. Abies 20 1. 
(lerasi (Taphrina) 3Kh. 
Cciastii (Melanipsorella) U\'. 
Cerasus, Prunus 3*>.*i 
t'eratostoma 392. 
Cercidiphylluni 3 17. 
Cercospora 39k. 
Cerinthes (Coleosporiuin) 404 
cerri», (juercus :tl. r i. 
chaiuaeceraniis, Prunus :{.V r i 
Cliamaecyparis 299. 
chamaeinespilus, Sorbus 3*»3 
Charme 319. 
Chataigner 317. 
Chelidonii-Tremulae (Melam- 

psora) 401 . 
Chemische Beschaffenheit der 

Zell haut 'HL. 
Chene 'AUL 

Chlamydosporen 8xa 3S". 

Chlorophyllkörner 21R. 230. 

ChristiHd'orn 300, 3(i2. 

Chrvsomyxa 4ü">. 
I cilicica, Abies 2<t. r ». 

cinerea (Botrytis) :t9r» 

cinerea, Kraxinus 377. 

cinerea, Juglans 3'29. 
' cinerea, Salix :W0 

cinnabarina (Nectria) 390 

Cladrastis :VfiO. 

clamlestina (Uncinula) 3S9. 

clavariaeforme(ttymiHisporaii 
gium) 41)0, 



114 

Cleiuutidis Coleosporiuiii)4iLL 
Ck'inutis 347. 

Clostridium Pasteuriauuui2M. 
euccitera, (Juercus 316 
coceinea, Quercus 317. 
fO»>rnl«'ii. Lonieera 3SP. 
eoerulcscens (Tapbrina) 388. 
Cogirygriu, Cotinus 362. 
Colco»porium , Colcosporia- 

ceuu 40:{ 
Co) laterale <Tcfässbün«lel 218. 
Collenchyuizelle 21.Y 
Coloradotunne 2filL 
i-oliunnuri' I Aecidiuni) 4o2. 
coliimnaris Picea Ins. 2. r > I . 
Colurnus, Corvhis H22. 
Cohitea 8j>>L 

communis, Junipcrus 3t 12. 
communis, Malus 3ÖU. 
communis, Firns 3ö0. 
compressa. Pinns silv. Ins. 2üL 
concolor. Abics 'jfiti. 
coulusuin ((tymnosporaugium) 

Conidicn 383. 387. 
Coniferennadel, Hau der 220. 
connatii-H (Fomcs, Polyporus) 
l'J7. 

cononim (Aecidium, I i-i»l«*r- 

iiiiuui) 403. 
contorta, Pinns 2*8. 
cordata, Tiliu 371. 
Cornouiller 374. 
Cornui (Peridcriiiiuiu t 4114 
Cornus 374. 

coruula i Hoestelia) 406. 
eoionata (Puccinia) 4Q. r >. 
coronil'cra I Puccinia) 41ÜL 
corsicana, Pinns Lurieio vur. 
2S)i. 

corticata. Picea Ins. 2. r > 1 
Corydali Tremulae (Melum- 

psora) toi. 
Corvleue ÜÜL 
Coiylus 321. 
Cotinus. Kims 362, 
Cotoneaster 2ÜL 
Coudrici' i'.'M 

crus-dfolia, Pinn* Lurieio vur. 
2*. r . 

Crataegi (Taphrinai 38H. 
Crataegus 349. 

Cmnurtium , Cronurtiaeene 
404 

Cryptoiuerist •29"». 
Crvptomvces 3'j.Y 
Cn. nil.it ula (Nectria) ML 
Cupressineac 296. 

ClIpl'liHHtlü 3ol. 

Cnpula ^tU.'i. 
Cnticula 2.TL 
Cytisus :i. r »8. 

dulmricu, Larix 27 .V 
daphnoidcs, 8alix 334 
dasyeurpon, A<:a*r 367. 
Dasyscypha 39ü, 



III. Klein, Forstbotanik. 

i decidua, Larix '272. 

I dccnrrens, Libocedrus 297. 

densittorn, Pinns 289. 

dcntiiticiim(Fusicludiuiii; 398. 

Deodara, Larix 276. 

Dieken Wachstum, sekundäres 
218. 221. 

Dickrindige Fichte '249 

Discoiuyeetes 394. 

distichnm, Taxodium 296. 

dit i-Minu (Nectria) 390 

diversidens (Hydnuni) 409. 

divcrsitbliu, Tsugu 2K9 

dolabruta. Thujopsis 296. 

douirsticu, Siirbu« 3.V2. 

Doppcltanne 2.M. 

Dornhi blutigen '2 1 'V 
I Dornliehte "•*)*> 
, Dotterweide 332. 
I Dougla^ia *27< >. 
| Douglas» (Botrytis) 39.V 
j Douglasii, PseUilotsnga "7o 
; Dougla-tannc, -Fichte 2üS ff. 
1 Drehwuchs 222. 

Dreilappiger Ahorn 866. 
, Druckhol/. 2Ü1L 

dryadeus i Polyportis) 408. 
| duinensis, Carpiiius 320. 
; dulcis, Sorhus aucup. vur. 3.V2. 
, Durchwachsene Lürehenzup- 

f en 2HL 

Kheresche, gemeine 3Ö1. 
F-heresche, /ahme &V>. 
Edelkastanie :tl 7 
: Kdeltanne 2Ü 
Ktte 

effusa, L'luius 'A4'\. 

Kihe SüL 
; Eichen, die ]U0 ff. 

Ki<henmistcl 3 IC. 

Eichenwurzeltöter "9 1 . 

Einschnürunif<krankheit jun- 
ger Hol/.pfhin/en H97 

Einschnürun^skraukheit der 
Taimen/weiae ^96. 

Elaeagnos. Salix -Wi 

elatimim (Aecidium) ^O'* 
, Klier a2i 
. Elslteerhaum y>2 

Em|)etrum :tfil. 

Endoderm is 219. 

endophyt isches Myeel 

Energide 9\T, 

en£»adineusis, Pinns silv. vur. 
| 2H2. 
Engeliuanni, Picea 254. 
Ent leerun«? der Blattei', herhst- 

lillie 2J1K 
Enzyme (d Pil/e) Siill 
Epheu. gemeiner :t7o. 
Epicea 246. 
Epidermis 217. 
Epidermis, Anleihe der 220. 
Epidermis der Couilereniiadel 

22». 

Epidermis der Lauljhlättei '219. 



i 

| Epilobii (Piieciiiiastrum) 

Epin.istii" 2^0. 

epiphytisches Myeel 888. 
I epiphylhi (Taplirina) 8K8. 

Epitrophie 23(>. 
! Equi Trojani Ahies var. 2fi± 
1 Erahle Hjk, 
; Erdbeerhautn 87.*> 

erecta, Picea 
, Erica 37 r» 

Krlen, die Ü2ü ff. 

Eisat /.fasern 216. 227. 

KrstlingsbliUter 2JJI 

Erysiphaceae HK9 
| et vtlmmtheia, Pinns silv. Ins. 
2ÜL 

Esche, flaumhaarige 377 
i Esche, gemeine H7* t . 
i EschenbliVtteriger Ahorn 8(>H. 
! Kspe 881 
i Ktagenwuld 211. 
I Eupbrusiiie (Coleosporiuin) 

408. 
I Eupicea 2ÜL 
I Eu-(puccinia etc.) 399 
! curopaea, Evonymus 3I>3 
I europaea, Larix 272. 
I enropaeus. Loranthus 346. 
j europuea, Olea 378. 
I europaeus. Ulex 360. 
I Evonymi-Capraearnni (Melam- 

psora) 4K1. 
I Evouvinus 36.^. 

excelsa, Picea 246. 

excelsu, Pinus 293 

exeelsior, Fraxinus 37. r >. 

Ex« ent t ische .lahresringe '2:U>. 
! Kxoascii*, Exoasca<-eae 387. 
'■ Exobasidium 406. 

| Fadenpilze 382. 

, Fagaceae 3(l*> 

! Fagi (Phytophthora) 3x7. 

; Fagus 3(Mi 
FahiK'nwuchs '244 

i Falsche Markstrahlen 32a 

I Farlowi (Tuphririu) 389. 

I Faseieulareambiuiii 2 IS. 
Faserscheide 22 1 . 
fastigiata. Abies. h>. 2Ü& 
fa.^tigiata. Pinns hüv. lus. 28 1 
fastiv'iata, Quercus pedunc. bis. 

j 

; Faulbaum 3. r i.Y 

i Fiiulbuvim, «remeiner 370. 

I Faul kern 23L 3ü>i 

1 Fel.lahorti 36G, 

! Feldulme 'HL 

| Felsenbirne 3.Y1. 

i Felsent'uiilbiuun 371. 

Felseii-.lohannislteere 347. 
J Felsenkirsi he 3.Yi. 
I f'ennica, Picea var. 249. 

Festigende Ueweliei-Icinente 
• des Holzes 226. 
i Festigkeit durch Turgor '^33 
| Fettbäumc 2'J7. 
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Fcuerschwamin, echter 408. 
Feuerschwaiiim, faUcher 408. 
Fichte, die ff. 
Fichte, lustloHt- 250, 
Fichte, Spielarten der 250 ff. 
Fichte. Varietäten der 2iü ff. 
Ficht** . Wuehsforiueii der 
252 ff. 

Fichteid riebkrankheit *t97. 

Ficht enritzenschorF 393. 

Unna, Abies 2t>8. 

Fischeri iPeriilermiuiii) 403. 

Fisettholz 362. 

llaceidum iCroiiurtiiim) 404. 

Flächenzn wachs 239. 

Flatteruluic ML 

Flieder 3ÜL 

Flicjfenholz 410 

Flusseeilcr. californische 297. 

Flussnuss :VJ'> 

foincntariiis iPomes, Pnlypo- 
riK-) 4< >S. 

Foin. s lülL an. 
Forelie °7< 
Föhre 

fra«ilis. Salix 333. 
Franyula, Khiimnus 37t). 
Frankia alni 326. 
Französischer Ahorn 3ütL 
Fraseri, Abies 267 
Fraximus 375. 
Freue 375. 

FricM ima, Pinns 2*2. 
Fruchtarten "14 
Früheiche 'AML 

Frühholz Frühlingsholzl 222. 

l'ril-tuloMiiti (Stereuin) 4 10 
frutieosa, Bchila 324. 
frutieosa, Pin. silv. forma 2Ü2. 
f'rutieosa. Prunus 3 55. 
Fnokeliana i. Sclerotinia) 39.*». 
fuliginosa < Sc leroilcrris'l 395. 
fnlvns (Foiucs, Polyporus) 108. 
Fumago 

Filntniiinnipe Weide 333 
Fniisji iinperfecti 39C». 
Pusain 363. 
Fiisieludiutn 39X. 
Fiihoiiiu 397. 

Gaevlstraucli 331. 
Gaisblatt. wildes n. echten 379. 
Gaistannli 2LL 252 
<»alanthi- Fragil is > MelampHO- 

ra) OlL 
Gale, Myrica 331. 
Garbenfiehte 252. 
Gebirgsburhe 309 
Gefasse 2JJL 22iL 
Getassbün.lel 2 IS. 
Gefas-bündel, Aufgabe des 220. 
GcfilssbütidclendiKiingen 222. 
Gehölzeklima 24lL 
Gelhkiefer 290. 
(Jclbpfeihges Eichenholz 410. 
Geleitzellen 222. 



1 Gemmen äS& 
' Genet 359. 
| Genevrier 3i )2. 
; Genista 359. 

gciitiaiiciitu (Crniiartinin > 405. 

^ennina, Pinns silv. 281. 
, Geotropismus 240. 

germanica, Mespihi« 350 

germanica, Myriearia 373. 

jjennaiiica, Tainarix 373. 

Ge-talt d. freistand. Baumes 
243 ff. 

' Gestalt il. Baumen i Sellins* 
243 ff. 

Getreiderost 405 

(icwebenuitter/.ellcn 222. 
1 Gcwohnheitsrasscn 31)9. 
; gilibu, Pinns silvesh-in genuinn 

gigaiitca, Sequoia 296 
1 gignntca, Thuja 29*. 
, Ginster 359. 

! ^il viiiii (Lophodermium) 3«>a 
1 »labra, Hicoria 331. 
I glabra, Ulm us 34 1 
' glandulosa, AilantiiH 360. 
! Glän/.cndblätterige Trauben- 
kirsche ]i±L 
] ylanea. Pseudotsuga 271. 
i Gleditschia 3(i0 

Glehni, Picea 2äfL 

Gliedersporen 3.S3. 
! irlobosH, Picea lux. 251. 

Glneosporinm 397 

glutiunsa. Alnns 325. 

Gognut 263- 

Goldlichte 2Ö2. 

Goldlärehe 276, 

Goldreifen 35S. 

( J öppert iana f Ca I v pt < »sporn I 
4o2. 

I Götterbanin 2fiÜ. 

, tfraiiiiiiis (Puecinia) 405. 

grandifolia, Salix 330. 

grandifolia, Tilia 372. 

grandis, Ahies 265 
j ( iraslin t hen 274. 
I Grauerle 326. 
j grauer Wallnusshaum 329 
[ Graupapnel 339. 
| Grnuweide 336. 
, griechische Weisstanne 264. 

Grünt hü. Larix 270. 

Gros»V»lätteri{»e Linde 372. 

Grossularia, Itibes 347. 

Grotze 252. 

Grundtfewebe 217. 

Grunerle 327. 
i Gui 2iL 

, guttata tPhyllaetinia) 3S9. 
(iyninosporan)»iiini 405 

Haarbirke 324. 
Haare 2IL 

Habit uu der Holzart 21IL 
Haekenkieler 2M3. 
Hänyebuehe 309 



' Hän<,'eeiche ZLL 

Hängefiehte 25U. 

Hän^etanne 263. 

HatVrrost 4ti:i 

Hagedorn 349. 
I llainbirke 325. 

Hainbuche 319 
! hab pensis. Pinns 2f<7. 
! Halliiniueh LliL 
| haniata. Pinns silv. las. 2S1. 
: Hanfweide 335 
I Hartenfichte 253. 
! Hartbast 225, 

Hartigianum (Septoglneiuu) 
397. 

Hartiuiella 397. 

Hartigii (Pestalozzia) 397 

Harti^ii (Polyporus) 40S 

Hartigs Buclic 3>»9. 

Hartriegel, filier, dto gemei- 
ner 374. 

Harzbirke 322 

Haiv.Ki'inge 22L 22«. 

Harzstieken. Ha rzülier Iii lle der 
! Nadelhölzer 4IO. 
] Hasel. Haselnuss 321. 

Hastdfichte 253^ 

Hasel u lnie 34JL 

Hasenheide 359. 

Haussihwamm 409 

Hautgewebe 217. 

Heckenkirsche , gemeine, 
! schwarze, blaue 3HL>. 

lb cksame 3»'»0. 

Hedera 373. 

Heideeiche 3_Ü1 

Heiilellieere 375. 

Heid.'kriiut 3ib 

Heliotropi-«iiHis 240. 

helix. Hedera 373. 

Heini (puecinia etc.) 399 

Hemlockstanne 

Herbstholz 221L 

Herbstliche Knt leernny der 
Blatter 23Ji 

Herlitze 374. 

Herpotrichia 391. 
i Her/wurzeln 204. 
I Heterobasidion 4(i7. 
| heteröci«che Pilze 3J23. 399, 
| Hetre 301». 

Hexenbesen 386 

Hexenbesentichte 25 1 

Hexeubesen der Lauhhöl/.er. 
siehe Taplnina 38S. 

Hexenbesen der Tanne 4u2 

Hevderia 291 

Hiba, beilblätteriffe 297. 

Hiekoryniiss, Hicoria 329 ff, 

Hinialayaeeder 276 

Hiiualayalichte 255. 

Himalayaliirche 276. 

Himalayatanne 265 

Hinialava ■ Wevinouthskiele: 
293. 

Hinoki 300. 

Iiippoeastauuni, Aesculus 36H 
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Hippophae 373. 
hirsiitum (Stereum) 410. 
hispidiis. Pidyporus 4t )X 
Holländer. srhwmv.t r 381. 
Holz. anat. Hau ilt-« '2:11 SM. 
Hol/.. Aufgabe d-, üfl 
Holzapfel 3JÜL 
Hol/hirnc 3YL 
Hol/.fasern £UL ÜL 
llulzpurenchymzcllen '2 '27. 
Hol/teil tlfb li«fiis.«biiii<kls 'J 1 8. 
•_»•>>). 

homolepi*, Abies 2Qi 
homologe Organe -?i >'-'. 
lioiuliM'iiMH, Picea :"' 
Hnndolärche '274. 
Honigpilz 41ii 
Honigtau 39' >. 
Höimki 3JJL 
Hopfenbuehe 22U. 
Hombaum 319 
Hornstrauch, roter 
Hoax 3Ü2. 
Hudsoiisfiehte •j*>t. 
Holsen 3G2. 
humilix, Hetula 324. 
himgarica, (juercu* 314. 
hybrida, Sorbus 3. r >4. 
Hydimm 409. 
Hygrophyten '24 1 . 
Hymenium 387. 
H ynieuoiiiycctes 40t> 
Hypertrophie 3*">. 
Hyphe äfci 
HypiK'roai'i'iiM 390. 
Hvpodermut areac.H vpodi-rma 
392. 

Hypodermella 39 t. 
hypoleiiea, Magnolia 'Mit. 
H yponnstic '23« t. 
liypotrophie iiH* >. 
Hypoth« riiim 39 1 

Jaapii (IV ridcrmitim) 404. 

Jiihn strieh, Abschluss des '209 

.lahrestriebe, Grenze der ein- 
zelnen -JOtj. 

Jahrriughildung 2'2x — '230. 

.1.1 uns i Taphrina) 3s<s<. 

Japanische Lärche '274. 

japonira, t'ry ptmueria '29.Y 

japonira, Pwnidotsnga 272. 

japonira. Thuja '29* 

japouiciini , Cercidiphvlluui 
ML 

JcH'reyi, Pinns l2£tlL 
.Ii'liliijjtT j«'li«'ljor 379. 
II 31LL 
HIV 343. 
Igell'öhre 
igniarius 

I"- 
ll. x 3J£L 

Ih'x, Quereii* 31.*>. 
Immergriineiche 3 1 ">. 
Immergrüner Schneeball 381 . 
Immergrüner Wegedorn 370. 



"H'i 



(Fonies, Pol\ pullls) 



Inhibition 23i 
incana, Alnn* 326. 
incana, Salix 33, r >. 
iiici.sa, Fugus silvatica Iiis. M9. 
Infektion, künstlich«- 384. 
Innenrinde '1H\. 
Iiiselbuche. 31HL 
Insitiae Taphrina) 388. 
Iiitercelliilnrrätimc 



liiterfaseicnlareaiuhiuiu 'MK. 
. int>-ruiedia, Khamnus 37(1. 
intermedia, Sorbin 3."i3. 
Intramolekulare Atmung *23'2 
Inulae ( Coleosporiuii)) 403. 
Jochlärehe '274. 
Johannistrieb '209 
Johausonii (Taphrina) 3*9. 
Italienische Pappel 34 0 
Judasblattbaum 3 1". 
Juglans 3J^< ff. 
junceum. Spart iuiu 3*>9. 
juniperinum ((iymnospotau- 

gium) 40.*» 
juniperinum (Lophodei iniuini 

393 

I Juniperus 302 IV. 

1 Kaddik JÜÜ 
■ Kadsura 347. 

Kälteste Orte der Knie 243 

Kälte, Schutz gegen '243 

Kaempferi, Pseudolarix '27<>. 

Kanadische Pappel :-4o 

Kapselfrilrhtige Kätzeh>nl»ä- 
ger 331. 

Kaspischo Weide XA4 

Kät/i lien. Kät/.chenträger3o."i. 
| Kät/chenlo-eLuubhill/.erllUtr. 

Keaki 34*>. 
I Kegeltichte 'Ti3. 

Keimzelle 21(i. 

Kermeseichi' 3 Hl. 
! Kernbäuine ":tt 
; Kempilze TOOL 
| Kernschäle (ihr Kieler) 40f>. 
1 Kenselibaum 379. 

Kiet'eriibaiimschwamm ÜliL 
I Kiefern, die .'7<i ff, 
j Kiel'eindreln r 4iHI 
I Kiefernritzcnsi-horf 393. 
j Kien/opf (der Kiefen 404. 
1 Klebahni (MelampsoraJ -tili 

Klebahliii (Peridermium) 4H3 

Klcinblätterige binde 371. 

KU inknospen :^i<i 

Knackweide 333. 

Knieholz '2M 

Knospe '2ilH. 

Knospe, Knt Faltungen der '2t (9. 
Kliospeulage di'f Lallbbliltter 
'>u;> 

Knospenschuppcn. anat. Hau 

der '22L 
Kuospeuvariat ion t't9. 
Knospenschuppen. Zahl und 

Aufgabe der '.'09 
Kohtelislotf, Aneignung lies 



ff. 

Kollerbuche 3ÜÖ. 
koiaicusis, Piiius '29. r >. 
Korbweide 33.V 
Koreazirbel ''9*i. 
Korkbauni , mandschurischer 
SB1. 

Korkbildung '^24 
Korkeambium '2'24. '2'2. r > 
Korkeiche 316. 
Korktaune, ari/.onische '2t>7. 
Korkwar/.en *2'24. 
Kornelkirsche 374. 
Korrelationen des Wachst ums 
•23S. 

Kosmahlii (Peridermium) 4(i4 
Krähenbecre Stil. 
Krauewit 30'2. 
Krell» (der Kiefer) 404. 
Krebs (der Lärche) 39.'>. 
Kreb.s (der Laubliol/.bänmej, 

s. Nectria Ü9JL 
Krebs der Tanne ALLL 
Kreuzdorn :t«>9 

Kriegern (Peridermium) 403. 
Kruimuhchte '2*iS 
Krummholzkiefer^ '283. '284. 
Krvstallc von Calciumoxalat 
: 2M, 

Kugelcypresse 3l)1. 
Kugeltichte '2.*>1. 
Kuhlinche '244. 
kurilensis, harix '27.*! 
Kurztriebe 2ü£L 
Knr/.wurzeln '2t '* r ». 
Kusseln ''S-' 
Küstellbuehe IML 
Ki'istentanne. grosse '2t>.*t 

labiimum, Cytisu» 3'tS 
laceralft (Hoestelia) 4lKi 
lacrimalis (Merulius) 4t)H. 
Laestadtia :t97 

laevigatu (Poria, Polvporus) 
4t>9. 

bamberthasel , l>ambeii*nuss 

322. 
Langwur/.eln 
Lantana. Viburiium 3Si l 
l.lppeiischuppige Flehte ".V ) 
Lärche, gemeine '272. 
Lärchentichte '2n 1 . 
Lärchenkrebs 39, r >. 
Laricis( Alleseheria. Hartigiel- 

la) a9JL 

Lariei-('apr.iearuii](Melamps.) 
401 

Lurici-DaphnoideH i Melani- 

pxora) 401 
Larici-epitea (Mtdumps. f 401. 
Larici-Pcntandiiie (Melamps I 

Larici populinatMelaiiips.)40l. 
Larici-Tremulae (Melamps.) 
401 

larieinu (Sphaerella ) 391. 
larici iuiulI l.oplioderininiu iH'.*:', 
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I.uriiio, "Pinn* '2K> tt' 
Larieis I Hypoilcitnella) Üü 
Larix -2 7-' ff. 

lilMOCai Jiil. A 1 "it'S 'Mi<>. 

Latcra]gcntro|>i»uiiis -4M. 

latifolia, Phillyrca Ms. 

latifolia. Morbus 

latifolius. K.vonvnuis 'Mm. 

Latsche iÜÜ "£4, 

Luubblätter ÜiL 

Laubbl.. anatom. Hau der:iliL 

Lauhhölzcr H0*>. 

Laubhöl/.er, Tran*piration der 

Laubholzkrebs Iii«), 

Laublatscho 

laurifolia, Populiis X41. 

Luvvsoniaiia, 1,'lianiaccv pari« 

Lebensbäume L'97 fl'. 
Ledi (Chrwunvxal H'.'i 
Lediini ^7-*>, 
Legföhre 'J*± ü 
Lcguiuinnsut- o*»7. 
Leitende < iewebeelenient < 

Hul/.e.s ^ü. 
lenta, Betnla :fj-".. 
Lenticellen :>:>4 
Lentiscin. Pktacia 
lcptukpis, Larix -Tt. 
Lepto-, puccini.i <■(•-.) :H>9 

1.1'ucf, Scftidii ;;:'.7 

Icucoderniis, Pinn* -Wt. 
Lianen "l' 1 
l.ibani. Cednis _*T<>. 
lalioi'i-ilnis "'.IT 
Librifonu 'Ii; •'•>7 
Licht genuss il.'s Platte- 
Licluhol/art Mi 
Liegende Mai kst rahl/cllcu'J 
Liguster. Ligii>tium .»7>. 
laude '•'■'■ 1 ■ 
biriodciidmii 'Mi'). 
Lobbii. Thuja 'Jiw. 
Jjn||ln»'t Lrii lici],ih: 
Loiiircra ::7!) 
IjwjiIhhIim uiiiiiii '■'>'.* ■ 
Lot auf lins illiL 
l,ot'lii'('t'|ia]i}M>| 
Lorbcerwenie 
Lyaltii, Iiarix -7."<. 

Machandel :'.;»:'. 
Macchkn 'M'fl. 
inacrocarpa. .hi ri i ] ru- '■'•*<■) 
mnerocarpa, Pseudotsuga 2T 
nun iM-pi/i iiiu LnplmdcruiiuiiiJ 

Mädchen* irl>e| 
inagnilka. Ahns '„''iii. 
Ma^ni'lia : > 1 * i> 

MagnUMaiia (Melainp-nra) I' 1 1 . 
.Maguiisiaiimii Pen denn in in • 

4n:{. 

Mahalk-k Prunn* ÜjiL 
M ihi«, Pirns :'■■"»'> 
Maiiiiniitlili.imii '2'Mi. 

1I.iimI1.mi h <l | Au:! I 



Mandehveidc 'MA3. 
Maiinaesche 'Ml. 
Mannbarkeit '24t>. 
niarginntus ( Kornes, Polvporus) 

4JÜL 
Mariaiui, Picea 
Mariesii, Abies 
maritima, Pinus •_'*?. 
Mark £1Ü 2£L 
Markflecke 1ÜL äÜL 
Markkrone 'J'if» 
Markslrahkn 

Markst ralilen, falsche 
Mark.-trahllekten :i08. 
Marronier XltS. 
inns, Cornus :<74 
Maserholz -':<i >. 
Massenzuwaehs ''30 
Massholdor 'Mit). 
Mastixstrauch 'MV.l. 
Matfenfichte '-'.Vi. 
maxinia, Onvlus X2'2. 
nmximus (t'rvptoiiiyees) 39">. 
Median ische (.k-webeclemente 

lies Holzes '2'2i>. 
niedioxima, I'ieea var. 'J49. 
Mchlbeere, Mi-Iilbiruc " ( .">*L 
Mclinupilze a>!t. 
Melanipsnra itH). 
Mclainp-orella ■10'.?. 
Mclainp.'oriiliuiii 4nl . 
Melani])yri ((.'olefispnriuni )40'>. 
mellens (Ajfarieus HiL 
M«*iubranskulptur ''I.V 
Menziesii, Tlnija "'Hs 
Mi-i eurialis-Ti eiiiulai' ( Mclam- 

p>ora) lul 
Mcrti-ntiana, 'IViitfa 'WM 
Meriilins Kl!), 
Mco(.hyll ÜHL '12!1 
M. -pili'(l!oesfr.lia) ML 
nic^pilil'olia. t.hiei-eiet sessilifl. 

var. l 
\k-spilus :'.r>o 

tnetaiuoi piiiMi- i (>■ Organe 

Micooiiiili< r -U t 

iniciophvll i , Pinns sil v. Ins'. 

Micio ( puci inia etc.) 
iincnisnia | (.'en os]iora) :!'.ts. 
minima. Hiniria 
Mispel llöü. 
Mistel aii 
Mitt.lriinl»' •'••<>. 
Mit/.uminctannc 
nmllis (J. i I.i i't i«r l'dlvporu.") 
4ii'l 

Mmnitanne '. J t>s. 
inoiiiliti-ra, Pnpulus :'.4o 
uimiocaiilis. Abies. In.-?. 
Iinilinciilllis, I'ieea bis. 
uionnijvna, Crataegus 
uionspelieiisis, l'iiuis ''si; 
iiiMii-pes-iilaiiinn, A< er 'MM. 
inoiistrosa, Picea lus. •■!■>>. 



uioufana, Pinn» '>K'2 fl. 

tnoiitana. LIluuis W.l- 

iiionticola, Pinus 9ü->. 

Moorföhve '->S4- 
! Moorkiefer 2ÜL 2M. 

MorinJa, Picea 2äIL 

Mugeoti, Sorbus H.*>3. 
| inufzlms, Pinus niontanu var. 
i 

I Mujrokief'er 2iLL 

| Murrayana, Pinns 'JHS. 

i Mveelinf'ektion 

I Mycelium 

I Mycorrhiza ^ÜIL 

' Mycosphacrella 391 

1 Myrica SRI. 

| Myricaria X7:<. 

j Myrtillus, Vaceinium XT.Y 

| Xachschosse («1. Fichte) 247 
: Nadelblasenrose (der Kiefer) 

Na«leleiche 1 7. 
Nadelhölzer, Die 24A fl". 
Nadelhölzer, Transpiration der 

•?A~>. 

Nadelkissen 'J4.*». 
' Nadeln, anat. Hau der 1ÜL 
, Nadeln, Liin^e der •' l. r . 

Nadeln, winterliche Verfär- 
bung der ' , \' > 

Nadelritzenschorf der Wey- 
inouthskiefer Md'J. 

Nui.lelschfltte der Kiefer 

Nadelschüttepilz d. Liinhe :t9A 

Nähistolle, Herkunft der 

nanu. Amygdalus :>5L 

nana, Hetula : J .24. 

nana, Jiiniperns 'M ):' 

nana, Picea bis. 'J'i 1 . 

Nectria LüilL 

NcHier äM. 

iieiriimlo. Acer !«iS. 

Neniesiae (Cronartiuiu) 4(1 1 

Neri um ^78. 

Nerprun 'MM. 

nervi seijuiuni (tiloeosporium ) 
«97. 

nervi se<|iiiuui(Lophodenni uni) 

ni^ra, Crataegus itr>0. 
nigra ( Herpotrichia) :t91 
nigra, .luglan« 
nigra. Lonicera rtsp. 
nigra, Picea 'J.">4. 
nigra. Picea bisns -'M 
Pinns 

Popubi-s :'■■■'.>. 
Saiiibncus :1S I . 
nigricans, Cytisus :{."<9. 
nigricans, Pinns -'S,'». 
nigricans, Salix "*M\ 
nigrmn. Acer :!l»7 
nigriuii. Knipetruiii HILL 
Nikkotaune üßs. 
Nitratbildner, Nif» itbildner 



nigra, 
nigra, 
nigra, 
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nivca, Ari» WA. 
nobilis, Abies 'Jfift. 
Noisctier 3'J 1 . 
Nordische Wcissbirke 
Nordmanniana, Abies °2M. 
Noyer '.V>#. 

numidiea, Abies 'ifkL 
N m sfrüchtige Kät /.chcnt n'i ger 
Hl >."). 

nutkncnsi* , Chaniaeev, paris 
Ml. 

nblongisporiun (Pcrideniiiuiui 
40:1 

obovata, Picea '249. 
obtusa, Chaniaeev paris 301. 
obtusatum. Acer ;t(U>. 
occidontalis, Celtis H4"i 
<>< ( ulent alis, Larix 'J7->. 
occidentalis, Platanu* 
occidentalis. Tliuja 
Ochropsora 4<>4 
odorata, IMulu :'.'>4 
Oclbautu H"S. 
Oelweide H7:t. 
Ohrweide 
Oidiuiii ü^i- :'^9. 
Olca :<7*. 
Oleaeeae 37.">. 
Oleander :!78. 

omni vorn i Phytophthoin) 
Omorica, Picea '-''»<» 
Ontariopapprd ü41 . 
opucu, Qucreus pi'diiiR'. 

Opnlus, \' i Um u um 3SO 
Orchidi-ltepeutis (.MelauipMi- 

ra) 401. 
orii'iitalis, Carpinus :»'-'<'. 
oriontalis, Picea -•">•">. 
Orientalin, Platanu- 
oriont alis, Tim ja iBiota) -JülL 
Ormo ML 

Ornvis, Fraximis H77. 
Orthohopc Stellung lilü 
Ostryn 

Ostryae (Taplii-ina) liü 
ovata, Hicorin fr-so. 
Oxalsaurcr Kalk •- , 'M. 
Oxelbirne 'A~*'.\. 
oxyacantha, Crataegus :tl9. 
nxvacanthae ( Podosphaera 

nxycedriis, Juiiipcrus üiiLL 

pachvphylla, Pinto l.arii io var, 

Padi i.Si-U'i-otiuia) Wo. 

Paeiiische Tann«' -'St>. 

Padi (Tin cuvjsora. Pucciiii.i- 

striiiu) JlüL 
Padus. Prunus fla.y 
Palinrus :W9. 

Pallasiana. Pinns Lurieiu var. 

_>S|J. 

Pallisailen/elleu 1Ü1L 



var. 



Palm weide 83. r >. 
palustre, Ledum 37 .V 
palustris tjuercus 317. 
Pan/.erföhre '_'s7. 
Pappel :i:'.7. 

Pappelrost, niehe MclampMjra 

iUU ff. 
Paraphysrn :{^7. 
Parasiten 3E»'2. 
parasitica (Septorial fl97. 
parasitica (Trii lior.|ihaeria) 

MM. 

p.irasitieimi (Fusoina) Ö97. 
Parcnchymzelle •.'l.*> 
Paiencliym/ellen , Arbeitstei- 
lung der v! •'.*>- 
Paroliniana. Pinus '2SS. 
parviflora 

parvifolia, Pinns silvestr. Iiis. 

p.irvifolin, Tilia ".7 1 
Pavia aiilL 
Pe.likicl'er -JS'J. 
pectin.it a. Abies 2jQ ff. 
peduneulata, (juerens "»IQ. 
pendula, Abies. lus. •-'^i*. 
]>endnla, IJetula 
pendula, Fagus silv. Ins. :iu9. 
pendula. Picea Ins. •?.'»'>- 
pendula, Pinns silv. Iiis. 'JtS 1 . 
pendula, Quercus peduue. Ins. 
AVA. 

peuii.illata ( Hoestelia i 4o<>. 
pemisylvaniea, Fraxinus :177. 
penlagvna, Crataegus 
penhuidra. Salix ■V'>'A. 
Perdix (Tlielfplmra) 41t>. 
Perieainbiuin 2^*>. 
Periclyuienum, l.niiieera H7i>. 
I'eriderm 'Jl'4 . 
Peridenniniu ^59. 
Peridermiuni Pini acieolu 400. 

IVriderniiuni Pini <">it ieola 

4üü 4Ql- 
Periklinen "17. 
Peritbeeium MM. 
Peiuiiivsporaceue 'Is7. 
Perrilekenstiaueli :»>•_'. 
Pe^talii/./.ia nf>7. 
lVtatitis tCrdoospnriinn) 40o, 

lietraeuni, Kilie.s 
lieuee. I'inus "J!>:{. 
Pellpliej* ;^M7. 

Pezi/a, Pe/.i/a/e;i. 
Plaffcnkapprlien 
l'talilwui/.el 20-J. 
Pl'i ieiuenstraueli ^ 
Ph.ieidiaceae :'i'Jl. 
Pln lleui i^. 
Pliellndeiidi oti ^iOJ 
Phelliidenu ±LL 
Phellugt-n 
Pliellnid ^LL 
Phillviea oTji 
Phlnbapliene _'_'«, 
Phlneiu L'IS. 



phoenieea. Jutiipenis öOS. 
I'honut ÜM, 
Pliototrophie L'4(>. 
Pliveomvteten 
Pliyllaetinia HH9. 
Physiognomie der Bäume iMH. 
Pliysiologisclie Oxydation W 
Plivteuinatis (Coleosporinni) 
4Ö4. 

Pliytnplithuru riiunivora (Fagi) 

l'ieT^ÜÜ ff. 

Pu bta. Abies 'UM. 

pilil'erum (Ceratostom.i i M9'-'. 

pilosa, Qucreijs ped. var. X 1 '•'>. 

Pilzgallen SülL 

Pilzwurzel ->Q8. 

Piinpernuss 

Pin 17JL 

V'master. Pinus '-'87. 
Piuaster, Seetion '_'77, 
Pinastri (Loplioilennium i :»9n. 
Pindrnu :-drow), Abie« ^i.S. 
Pinea, Subsection 'J77. 
Pini (Bruneliorstia) M97. 
Pini (Fusouia) 'MM. 
Pini (Perideriniiiin) 41)4. 
Pini (Trametes) liML 
pinic-olu ( Fomes, Polvporus) 
407. 

pinitoripia (Melampsora. Cae- 

ouia) 4QO. 
pinnata. Staphvlea Hfi'J. 
piiiophilum ( A]>iosporiiiiii) ;{89. 
Piiuapo, Abies i't)4. 
Pinns -ilti ff. 

pirinum (Fusieladium) M9S. 

Pirus ar.o. 

jiisifera, Chamaecyparis :^(>i >. 

Pistaciu ^ti-' 

Pithya (Phomal 22L 

Plagiotrope Stellung 

Plana, Pinns silv. genuina -Hl. 

Planera aii 

Platane, platanus ÜK 

Platanen Bl:itterkrankbeit:{97. 

plataimiiles. Acer :^j. r >. 

platyphyllos, Tilia '.M'2. 

pleonioii>he Pilze 3H:t. 

plicata. Thuja ^9jl 

Plow nglitiiilVridermiuiu)4iÜ 

Podo>pliaera ;>X9. 

Poirctianii, Pinns l,nriein var. 

2Sii. 
Poirier :j*i 1 

Polarität, innere v. Würz, u 

Sprossen Üi 1 
polita, Picea 
Polstertichte '-Tili. 
Polvporus 4nt; 407, 
pnlyspora iTaplirinu) 
Pomiuier M.'iO 
Pomuiileae ^>-IVt. 
pomlero-.i, Pinns .19t). 
l'o)ienbautii :'■'>'■'.. 
Populus :-!:>7. 
porcina, Carva ":'>!. 



He^iMer. 



Pntia ML 
Porst M'k 

Piädispnsition (tili - Pil,,an- 

Priiniiit's Hol/., Knitii', Mark- 

strald liü ^ 

Piciraniliialstraiii,'«' 'MS. 
l'rom.vt'.'l 

Prosi'inlivm/.i.'lk' ^ 



f 'iot««linsi<l 5(*ni vi ct « -s ö'.l*. 

Protoplasma 'i 1 4 

l'i ntnplasiiiasUiiklur 1 Mi. L'ÖH 

Salix So-I. 
Prunastn (Pnfiiiulu'l :>'.i. 
Primi spimi.sni- Piiucinial 
Primi (Tapliriua) :i^> 
l'ruiioiili'ac :-»■"> 1. 
Prunus 1, 

Psriidararia, K.ännia :i-'»T. 
jisi'iHliH'tliituiiai'f (A'fiiliiiiii ) 

jMi'uiloi^uiai in> (Pol \' porns | 
40s. 

I Vi'ii'lnlarix '.'Tii 
Psrudoperidie ■>9 i J. 
psi.'udopliilauiis, Ac«'r - »* » I. 
psrudopimiilio. Pinns montana 

var. -JK4. 
Psi;ndosuliiT. < Jiif n:ii! 
I'M'U.lotsiitM ^£1» tV. 
i't< 'i'(icurv;i :t- J i' 

pllb)'scl'||S. A I im - •l-l 

pubi-seet». Bi t ula LilLL 
|mlii-*rfit>, Fiaxiiius 
puhcsi i-i>s, ^in n us :U I. 
I'iii'iMilia, Puri-iniafeai' JU 
PiK'i'iiiinstriiii) -10-'. 
Pulsut illat'l < 'ol i 'os | H iri ii nt ) -4 1 * -t - 



Pulvi'iliolz ülü 
|iiiiiiila, lUianmii- 
[Miniilin, l'i ii us montan, i var. 



jMiiwtat um (Kli\l:siuat 

pimp-ns, Pici-a '-'-VI. 

pm |iur<ist'»>ii!<, pnrpnifa, Qiu i- 

cus ]ii'i|. var. ->K>. 
piirpiuca. Paulis silv. In-. ■!('!>. 
piirpuri'a, Salix i. 
] m r ) > 1 1 ri X vjminalis. Salix 



f'iirjjui'i-'ii'lit' 1 :l 
Purpur! anno l'ti.'i, 
l'iujHirwt'iiU; :'>^'.4 . 
piistulatiitn ( l'iicciniast nun) 
41 f 

Fyrnidi- äüü. 
pyramidalis, Fa«;u« 
' :ai<V 

pyramidalis. Pupnhi! 

tlrnpappcl :'4i > 
Pyramiil'Miliiirhi' S10'.). 
l'viaiiiiiU'iii'k'lie '•'•] :t. 
pyrrnaica, Pinn- '-'SS. 
l , vr« , noiiivri't«'N Mo. 



P. VI 



Iiis. 



aini- 



ijuirlknospc» 2 IG. 

rafi'iuosa. Snmluicus :;s|. 

Kadiilivs llün.lcl 

i,hH< ipi-i.la (Tiaiin t.'>) 407. 

Käiitlir (cl r KiidVr) 404 

Kaiiiwt'iili; .'>"S. 

Kaiik.-n lilü 

liuiitibirk.T :{-"->. 

Haiiscliln'iTc ;>(i i . 
U.'ljliulinholz JJiL 
lfdiuiurti' Oryamt > I ■ 
ii'lirxa, Pinns sil v. Iii' 
Hi'^i'inut'i'.iji'. jalivliclu- 
Wi'^rii walil. tiiipisclii-r 
vrifin. Julians 
Iii-liliciilc :'>•">!>- 
Ii i-itVciiii' I 

l:.-si-rvi-si..«r^Lü>L^JL2aL 
Ki-tinospitra '-".Mi. 
n.'tnidi'xa, Fahrns - i I v . Ins ÜU1L 
IÜI»:s •> IT 

Kilii-sii-Ani itari Mi lamp'.) I"|. 



T 



anip 
amp 



Kind« 
Hindi- 
Rinde 
Kind* 1 , 



ipn-rcina ( Kiwi'lliriia '.V.t I . 
yiiL-rcus LLlü H'. 



1! ilii'sii-Pm pni 
ItH 

Kiln-sü-Viininaii 
ÜiL 

rildi olum ('imuri iuini 
|{ ii'iiii'iililiiiin' :>■!<». 
li^ida. Pinns '>'■> 

AnlV'al'" di'i' H 
j>riuiaii' '.MS, 

SellHl/^toUl' 

si-cnnillirt: ''ls 
Hindi'nlilasi'iu'üsli' | der KiuIVm) 
4H4. 

lCiiid«'iililaseni om' (<I>t Wi'v- 

niout liskii'tV'r) tu I 
liiiidi-iikihdl"!» ''In Ml± 
Kindcnpuri'n 1. 
Kiiuli iiii'-i n idi'r K»cln'ii 
Kiiidi'iiwniv.i.-lnf dir M i.«lid 
Kin^bi'L'itt! 'JHP 
RingtiluiißHvt'r^uohi' _:t7. 
Hin<.i)ori<jos Holz '-'•-'!>. 
HiiiL'schüli' id. r Kii'tVr) 4CH 
Hinjjst'iiclii' 
liit/.i'lisrlnu t', 
Klianini At'iidituii) 4ü~» 
rliaiiiiioidr-. Ilippupliui; 
Kliainnus :'■*■!> 
KhiziiiA UM, 
liiii/.OL'toiiit n .t^tl 
ltlii/.oiiifirplii'nstv;in^i' 410 
i'lii/.ophoru (Taplifina ^>^'.*. 
Kli'Mlodi'iidri {('lirv»i>mvxai 

I".,. 

Klxxlodi'ndi i ( Kx'diasidiuni ) 
4i h; 

RliOiliidciidion ^7.") 
rlioilVdia, Pt'TtM.'ai va .V2 ( .). 
Wims ML 
Khytisma 
Holiinia 

ruliiir. 'Jui.'icns 
Kr.L-sli'lia :«H». 
KoKiA't-ai' M\L 



Kosi'llinin HILL 
Hfisi.-nknin'/.papjii'l 310. 
|{<»sctti'titriidir| tlorlvii'fi-r) ''Tit 
lid-sk;i ^taiiii' UGS. 
Kustpilze 'MX 

ri ist rata, Piniis montan. i var. 

liiistrupiana (Tajilirina) 
Uostrnpii (Midainpsom) 401. 
Hostrnpii (IVridoi iniiun) 10 1. 
Kotlnu-lif :'.oii. 

lüiti'irln. 1 Mi. 

Hiit. rlo :vj:>. 

Roti' Kosskastanii' :'.tiM 

1 Joli'SL'llI! .'i"". 

Kottiiditi', aiiii-rikani» In- •_'■'»< . 
Kol holz 

KotkirlVr, .jupaiiisclaj '_'?>'■>. 
Kottaniii' '_' t«i. 
Itiitnlni« iLL 

rotnndata, Pinn.s montana var. 

ml imilil'ulia, Anvlaiirliicr :<- r )4 
|{ot/ap!i«rc 1'nliti' •.?•*■:'>■ 
rnliii'iinda. Aesculus :UiU. 
rulira, Larix cur var. '-'71. 



ml i 



Pi« 



ilv 



rulira, rulniflora. Pinns 

Iiis. '^t. 
rulira. (^uercus :-(It;. 
vidna. Salix :'.G7. 
Uiiiiiliiikc 

riiiliiiii'ntai'i' | Oi'L'aiii-'i lüll 
nit'i'sci.|[s, JunipiTu» 
Knau lisi'ln 1 Strol» 1 
Kunz.'iM'liorf H94. 
rnp.'stris. Khaniiiii; 
Husiln: Ü_L 
l'iisstau ">^. 



Saalwcidi- :<:!,"). 
Saliina. Juuipi'iiis 'Äii',\. 
Sabinac (Uviuinisporan^iiiui) 

sarc lialincnsis. Aliics 
-arrliaiiiimn L,, Acer •'■*>?. 
sari liarinuni Waniji'iili., A<''T 



Sacelianim, Atr>'i" 
Sadi'liauni .iO-!. 
Sad«'li,'i'kii {Taphtina) XSS, 
Siilx'lwiichs. dt*r Län lic -7 >. 
Siluli_'ntii.'liti' 'J.M. 
Siiiili-nki» IVr 1 - 
SaisMiidi im ii] ihis ums •'.">■* 
Salin iw.fidi' :i:'.(>. 
Sali< is ( Pncinula) ^sl). 
• alioiimiu ( Apiosporiuin) W.l. 
salicinus (Fonios, Polyporus) 

saln innin ) Ithvt i^nia) 39'*. 
.Salix Ml M. 
Salzhun^i-r l':l:>. 
-■Nil/ni.inni, Pinns Laririo var. 

• J SG. 
Saniliueus :{h|. 
Sauifn 2LL 
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III Klein. Koi-silmt »nik 



Samenbildnng. Samen jähr 237. 

'288. 216. 
Saiuenvariation 249. 
Sanddorn 273. 
sanguinea, Cornus 32L 
■Santa Luciatanne 'JGG. 
Sapin '259. 
Sapindusfichtc 255. 
Suprophyten 3s 2. 
Sarothaninus 359. 
Bativa, Caatanea 317. 
Saubirna SM, 2-iL 
Sauerdorn 347. 
Sauerkirsche 355. 
Saugwurzeln 2U2. 
Säule ML 
Sawara 300. 
saxutilis, Khaninuü 37». 
scabm, l'huus 343. 
scandica, Sorbus 353. 
Scharlacheiche 312. 
Schattenholzart 2JVL 2Ü 
Scheibonpilze 394. 
Scheidetriebe (der Kiefer j 212, 
Scheinkern 23L 
Schenutannc 203. 
Sehierlingstanne 2t'»9. 
Scbinunelficlite SS5& 

Schimmelpilz 3S3. 
Schimmelweido 33 t. 
Schindeltanne > 
Schinntanne, japanische 
Schlafbewcgungen der 1 Matter 
•HO. 

Schlafende Augen 2J1L 
Sehlangenbuche 3i 19. 
Schlungenfichtc 25» >■ 
Scblangcnhnutkicfer 2> 
Schlaiigenkicfor 2ÜL 
Schlangciitannc 2Ü3. 
Schlauchpilze 3s7. 

Schlehdorn, Schlehe 
Sehlesische Weide 33G. 
Schliesszellcn 212. 2UL 
Schlingpflanzen "40. 
Scbmcerbirne "■■'» ' 
Schneeball, gemeiner 3s0. 
Schneehruch> lichte "53. 
Schneitelfichte 
Schorf 39ä. 

Schrenkinna, Picea 255. 
Schuppenkiefer 2ÜL 
Schutzstoft'c der Kinde 22tL 
Schwann »porc» 3S2. 
Schwärzlicher Höhnen st rauch 
3Ö9. 

Schwammparenchym 220. 
Schwarzdorn 1 . 
Schwarzeichen, amerikanische 

aiß. 

Schwarzer Wallnussbaum 328. 
Schwarzerlc 325. 
Schwarztichte, anierikivnischo 

Schwarzkiefer 2S5. 
Schwarzkiefer, japanische 2S9. 
Schwarzpappel 339 



Schwarzweide 330 
Sehwefelregeii -47. 
.Schwedische Mehlbeere 353. 
Schweinitzii (Polyponis} tu!) 
Schweinsnuss- Hickory 
Scleroderris 395. 
Sclerotinia 395. 
Sciadopitys 295. 
Scopariu«, Cytisus 359. 
scopnlorum. Tin. ponder. var. 
•290. 

Secretionszcllen 22 I . 
Seciindäres Dicken wachst um 

QlH. •»•I I . 
See. Holz. Kinde 2JS. 22a. 221L 
See. Mark.-trnhl 223. 
Secundärwipfel '244. 
Seekiefer 2K2. 
Seekreuzdorn 373 
Seidelbast blätterige Weide 

334. 

S. itcndruck •':*<» 
Seitenknospen -iix. 
Seitenwurzeln ""2 2ti3. 

seiupei virens. Ituxu- 301. 
■ienipervirens. l'upr< -n- I 
Senecionis ((.'olcosporiunil |03. 
Senkernchte 213. 
Senkenviir/.'-ln 
Septoglocnm 3'.>7. 
Septoria 39" 
Scquoin 290. 
serolinii, l'opulns 34 1 . 
seroiina. Prunus :'.5iv 
scssiliflora, »Jiiercna 313 
Sevenbauiu 3t '3. 
Shastatanne, 200. 
sihirica. Abies 207. 
sibirica, l.nix '274. 
Sibirische Fichte 2ÜL 
Sibirische Tanne '2t »7. 
Sieholdiaua, .Indiana :e ; it 
Siebold i. Tsugu 2iüL 
SiebiÖhren 210 220. 
Siebteil 21Ü. 221L 232. 
Silberahorn 3117 
Silhcrlinde. amerikanische 373. 
Silberlinde, ungarische 373. 
Silberpappel 33JL. 
Silliertaniic.aiiierikanisch.-2fiti. 
Silberweide 3Ü2. 
Sikkinis Silbertanne 205. 
Hiletiaea, Salix 330. 
gilvntica, Fagus 3<is. 
silvestrix, Pinns '27 H fl'. 
sistotrematis (I'olvporiist lülL 
sitchensis, Picea 252. 
Sitkalichte 252. 
Sklerotiuin 3*2. 
Somiuereiche 3111. 

Sommerlinde 322. 
Sonchi arvensi» i (.'oleosporium ) 
403. 

Sonnencypre-M ii :;00. 
Soraueri ( PeridenuinnO 403. 
Sorlu (Ochrnpsora) 4tl4, 
Sorbier 35 1 , 



sorbifnlia, Pterocarya 3'-'9 
Sorbna 35J tf. 
sordida (Phoina) ML 
Spät blühende Traubenkirsche 
35fi 

SpSteiche :»13 
SpAtholx 22SL 23t). 
Spaltöffnungen 217. 22t i. 

Spaltöffnungen, Aufgabe der 

220. 

Spanischer tünstei- :!59 
Spanische Weisstanne 2tU. 
Spannrückigkcit ''30 32t t. 
Sparrfichte JhL 

Spartiiim 359 

Spezitisehe Assimilat innsi-iier- 

f(ifl 23G. 
Sjtezi tische Wachst unisenergie 

238. 

specinsa. t'.italpa 379 
Spciebernile üewebeeleiuente 

des HobiPM 221L ^21 
Speii-rlitig 352. 
Sperberbauiii 35* ' 
Spernmt ium. Sperinogoniinn 

Sphaerella 3iLL 
Sphaeriaceae 39i>. 
sphaeroidea, Uhatimen |>ari« 
3üL 

Spiegelrindu 3JL 

Spie"> ii he ■", I 7 

Spindelbuuni 3>i:'.. 
Spinoza Prunus 3M 
spicke :N4 
Spitscaborn 3iiö 

s-pit/tiehte 253. 
Spliutbjiiuie 23 1 . 
Sporen (d. Pilzei 
Spori ninfekt ioii 3S4. 
Sporidic 3t>>. 
Spottiinss 3:; I 
Sprengniaat 3t n» 

Spro»« 2"S-. 

squamosus (Polvp'irus) 4u!> 
Stärke 23Ü. 2^7. 
Starkebäume 227. 
Stahlii | Periderniiuuil 1"3 
Stauimholz ' h 's 
Stau-Iislni Thuja 29s 

Staphylea -i'"^. 
Stechdorn, gemeini-r i'.ii'.t. 
Siccheiehe 315. 
Stechginster 3Gt>. 
Stechpalme 3li2. 
Stecklinge ÜS_ 

Stecklinge. Iiiwuiviluntr der 
2(11. 

StehendeMarkstrahlzellen 222 
Stfinbuche 3(>s. 
Steineiche 313. 
StainfrQchtige Kfttzchentrfigcr 
321L 

Steinlärchen 273. 
Steinlinde 378. 
Steinweichsel 35G. 
Steinzellring der Kinde 



Kj by Google 
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Stelzen lichte 
Slcteuni -110. 
Sterigina :>0S. 
Stcrnkieter V*7. 
Stcyrischer Wcgcdoi ii M7o. 
Stieleiche :tlo. 
Storkini»*clilag 
StottWiinderiiiigeit, Stull Wand- 
lungen 
>'t (»iiiatii '-'1?. 
Storclietinc-l -^'.'.l. Üäi. 
Strandkiefcr 

Straiidkic t'er der < >~ t -U ii>t >■ n 

•'S-' 

Sttauehbirkc :'.-4. 
Strauclibm-lie :'»0'.>. 
SlraiH-likii'lVr 
St rauehticliten :'■*>; 1 
strigosa. Piiea Ins. '-'"'I 
Stri.bi i l'ri i«l«'i uiiuiiH -KM. 
Mroliilinuii! ( Aecidiiini) 4o:.. 
sti-itlni". Pinns 1 
Struma 

Sllllllpl'hliillerigcr AllOlll 

Mibalpina. Abic- t!ri7. 
subalpin um (('(.<!< ii>|inri Ii in \ 
4 Kl 

snbe riba, 1*1 in its camp, var. AAlL 
siitl'ulia Pin Ihit tinini liüL 
siilcatu, Parva. Ii-'. I. 
sulcigena i Hy|i>"t<'i'iii<'lla> 't'Jl. 
slllphnrciis | l'ul v iini'iiiO >"!), 
Miniptcypre--..- '.'■>'>. 
Stini|»(<'i<-lu' :'>17. 
Sinn pflichte * '.*!•{ 
Sumpf kii'lVr '2* 1. 



Mirca.ii 
Sta. Iiclb.-ei . 
Stacheln 112. 
Slauniidoriicn •-' 1 -. 
~ v ii i Ii i • -t i' 1 1 - n i ii i iJhvti-niai Liü 
Sympitulac Ü 



:<7-<. 



Tin aiii.tliiii-a. Sektion •'»! I. 
Tacdn, Suli-ckticiii "/*'•>■ 
talciila i Aglae-pora) 
'l'.iuijirark ''7.'» 
Tamai -i<kc. d'Ul-.he 
Tanuirix '■'>'•:', 
'ranne. . istin-.- UV,\ 
Tanne. Maldini- -'h. 
Taplnimi .N7. 
tat ii in um, Acer 
laxifoiia. Pseudotsuga -7". 

"l'.l S. r n | i 1 1 1 1 i -_".)t;. 

Taxus :t04. 
T.-Ientospoic ,"1»S. 
Tcivbiut litis. I'i>ta/ia :>l>-_' 
Tcrpcnt in- Pistazie .'Ii--'. 
Tculcin ilSX 
ThcciiMiirii (l'.idi* 40Ji 
Theleplmra j_KK 
Thuja ^iii H'. 
Tlmjopsis 'ütti. 
Thuid.ergii, 1 'in us -_'sQ 
Tliyllciibildniig ÜL 
thynides, L'liamaccyparis HOL 



Tigeischwanz ficht e 
Tilia 
Tillen] 

Tinas. Vibiiinnni.tl.iuni- i'A- 
toliiciili.sa. Parva ■'»•'• 1 
tonii-nt i>sa. t'i>toiiea>ter 1. 
loiieiitiisa. Tilia -iTH. 
torano. Picea ■j.y» 
t'Hiiiinalis. Sfiil'ii.i rl.V*. 
torlin.sa, Pagus silv. lu>. :!0'.t 
Tn-'piinetii (Tapliiinn) :-'sn. 
Tracheen ±ÜL 

Tiaclieidal- Markstrahlzclleil 
•»•_'7. 

Tiachciden JJiL 
Tranenli.-hte 'J .Vi, 
Triinenkicter ^lliL 
Tranietes 1m<>, 107. 
Tran-piratiitu-'tioni 'J:U. '-MV 
Transversale Stillung der (Ir- 

gaile '-'10 

Tiinilieiiliiriie :1m. 
Traiibeneiclic :{ I :{. 
Ti'iiiibenliiilluiulcr .'1*1 . 
Traubenkirsche "■">•"> 
Tranbenscliimnicl A'.t't 
Traiierrii-litc :?■>>. 
Traiii'rkicl'er '_'* 1 . 
Trauertaiiiic '''':'■ 
t ii in eil i»i des ,,{', via tu i- pur. i n- 

giimi) JülL 
treiMiila. I'iipuliis :>.">7. 
Treiniilae . Fiisicladinni » :l!i!\ 
tiiaeanlliM-. ( iledit'cniii :M0. 
trinndra. Salix .VY.l 
Trieliosphin-ria :i!)0. 
Tiieliscliwinden (der Kiefer^ 



'ML 



Trieli wur/eln -'i >•» 
rrilaha. l'ieea Iii-. 1 

iiiliibiini. Acer :;<;i; 

Troekenlieit . Sehnt /. gcjfcn li 
Tntciie H7s 
'I'nniipeteilli. nun .S70. 
"I"rii]n»))|]vtcn '.? 1 1 . 
tili» l i iilata. Abi.-. Jus. 
tilbi-reiilatii, I'ice.i. |n^. 
tiibiilnsa. Cnrvlus :!'*'' 
türkische Weichsel 
Tiilasiu'i ( l in - i n ii 1 ;i :;s:l>. 
tiilipil'cra. Lirindendron .tili 
Tiilpeiil'iniiii !UH 
turf'osa. l'iniis silv. Ins. -IS 1 . 
tur<;idsi CTajilii'iir.O ">SS. 
Tury.ir -VAU "40. 

Tussi|i|._riiii< (Coleiv-jinriiim 

im. 

I'ebcrscliiriniiiiir 'J:'.'i. 
ül.'x :'■>'■< i 

I hnaeeae. I.'lniii" "4 1 

l liiii (Taphrinat HSS. 

■ilmit'olia. Tilia :{7 1. 

iinibilicat i. Abics -Jt)8. 

um inata, l'inus mont. var. -H'A. 

I n ein n lu :W>. 

iindtilata (Khi/.ina) iffl4, 



; l:ne<lo. Arbuttis 37n. 
I l'icdinccn aiLi 

l'rt'dospurc MWI. 

1 rincri-teni l'14. 

l'rwal.l L'4 1 . 

Viicciniiiin :<7.*>. 
V'iici. inii :Kxobiisiiliiun) 4 QU. 
vapnraria (l'oiia, Polvponis) 
ML 

- varie-gutu. Kanus «üv. Ins. :jii'.i. 
vaiiejrata. l'ieea Ins. ■'*.•_'. 
vui'icpita. l'inus silv. Ins. •»* | . 
Vegehltinilspiinkt L'lti. •_'17 
Witchii. Abics 'jt;s. 
veneta ( l.aestadtia, A]>io>j»ora) 
:'.f«7. 

Vcntuna ÜlkL 
Vei-bi.-sl.nchc liülL 
' Vcrbis.-ticht.i •_>:>»_'. 
Vci'dickniigsrin«; 'j.' 1 . 
Veikeiiiiini; '-':tl . 
Verpflanzen '-'Q7. 
vi-rrucnsa. fletula Hl'i?. 
vcrrticnüiis, h'vonvniUH 
vert i ei Iiiita. SViadopitV: 
Vertikalticlitc ■j.'.O. 
vchm. C'astauca ;{17. 

\'ibiiriiiiiu :isi i :isi. 
viminalis. l'i< ea Ins. i. 
\ iiiiinalis. Salix :t:{.*>. 
violaceiiin, Acer ncgundii For- 
ma. :!t'iS. 
Vii.rne :ISi i. 

virgata. I.arix cur. In>. _7 1 
virgata, l'ieea Ins .'■'■i >. 
virgiita, Pinns silv. Ins. i'S I . 
vii u'iinana. Jiuiipctiis 'iOM. 
viridis. Alnus :V»7. 
Viscuni :'.4.'> 
vitalba. Clematis :'.47. 
vitcllina. Salix alba v. 
Vit. ix ÜHL 
Vogel lieerhaiim :'.•*. I . 
Vogelkirsche :'.*».% 
Vollmast 'C. 
vulgaris, Anielancliicr 
vulgaris, Herberis 
vulgaris, ('alluna 
vulgaris. Castanea 
vulgaris, (.'otoiicasf er :i.'.n 
vulgare, Ligust in ni :t7S 
vulgaris. Ostrva :i''Q. 

Wiichholder 'Ml tl. 
Wach-tnm liüü 
Wachst unisencrgie '.':-'.'■)■ 
Waldt'orinatioiieii 'J 
Waldrebe :147. 
Wiillnussbaiiin H:'M 
War /cii tan nc !'(':{ . 
Wasser. Aulnaliine des •':.:'. 
Wasscrbcw egung im H..I/ -*:M 



3iL 



Wassergehalt der I {inline '2'A4. 
Was^erkultur 
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III. Klein, Forstbotanik 



Wa^erleitun-r 22Ü. ^'.1. 



Was.-erleit unjjtss>>t«'iii, Nuben- 

t'unktioit »lef* -''JS, 
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